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Abstrakt 
Cílem diplomové práce je vytvoit automatizované mící pracovišt pro testování šroubových 
kompresor s výkonem do 350 kW. K tomuto úelu je k dispozici multifunkní jednotka Agilent 
34980A. K mení požadovaných veliin, kde jde zejména o teplotu, tlak, vlhkost, naptí a odpor, 
budou vybrány vhodné mící karty a proveden výbr píslušných idel. Následn bude pro toto 
stanovišt navržen aplikaní software v programovacím prostedí Labview, který bude obsahovat 
požadované moduly pro automatická specializovaná mení a ke každému mení bude vytvoen 
protokol o prbhu a výsledcích mení. Aplikaní software bude nainstalován na zkušebním 
stanovišti, vytvoen uživatelský návod pro zaškolení obsluhy a provedeno zkušební mení k ovení 
všech požadovaných funkcí stanovišt. Nakonec bude implementována zjednodušená verze aplikace 
nevyžadující knihovny LabView.  
Klíová slova 
LabView, Agilent 34980A, mení, VISA 
Abstract 
The thesis is creating automated measuring workstation for testing screw compressors with power up 
to 350W. For this purpose the available multi-function unit Agilent 34980A. To measure the required 
quantities, which are mainly temperature, pressure, humidity, voltage and resistance will be selected 
suitable measuring cards and make a selection of relevant sensors. Then will be for this workstation 
designed application software in Labview programming environment, which will contain the required 
specialized modules for automatic measurement and to preach-demos measurement protocol will be 
created on the course and outcome measurement. Application software will be installed on the test, 
created user manual for operator training and test measurements made to verify all required functions 
workstation. Eventually be implemented in a simplified version of the aplication does not require 
LabView libraries. 
Key words 
LabView, Agilent 34980A, measuring, VISA 
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Seznam použitých symbol a zkratek 
AC  Stídavý proud 
CSV  typ souboru urený k ukládání tabulkových dat 
DC  Stejnosmrný proud 
DHCP  Dynamic Host Configuration Protocol 
GPIB  General Purpose Interface Bus (IEEE-488) 
GUI  Graphical User Interface 
INI  typ souboru urený k ukládání konfigurací poítaových aplikací 
IVI-C/COM programová rozhraní IVI Foundation pro pístrojové ovladae 
NI  National Instruments – výrobce LabView 
SCPI  Standard Commands for Programmable Instruments 
subVI  podprogram vytvoený ve vývojovém prostedí LabView, který je volán z jiného VI 
USB Universal Serial Bus 
VI program vytvoený ve vývojovém prostedí LabView 
VISA  Virtual Instrument Software Architecture 
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1 Úvod 
Ve své diplomové práci se zabývám analýzou a implementací mícího stanovišt k testování 
šroubových kompresor pro výrobní závod spolenosti Ingersoll-Rand Czech Republic s.r.o.
v Uniov. 
Touto prací navazuji na svou pedchozí bakaláskou práci s názvem „Návrh univerzálního testovacího 
programu v LabView pro univerzální mící ústednu Agilent 34980”. Celou tématiku pojmu více do 
hloubky a také výsledná aplikace, krom toho, že bude obsahovat kompletní soubor všech 
požadovaných druh specializovaných mení, bude až na nkteré spolené GUI prvky a autorizaci, 
nov zpracovaná. 
Na tématu m zaujalo pedevším programování v grafickém programovacím jazyce, oznaovaném 
také jako jazyk „G“, kdy jsem si tento druh programování mohl vyzkoušet už v pedmtu Virtuální 
instrumentace. Zajímala m implementace skutených požadavk mení v tomto jazyce ve spolupráci 
s pipojeným hardwarovým zaízením a samozejm také výhody a nevýhody pi porovnání 
s programováním v klasických, dnes pedevším, objektov orientovaných jazycích.  
Díky zvolenému tématu jsem se nemohl vyhnout ástem práce, které zasahují do píbuzného 
studijního oboru elektrotechnika a byl jsem nucen si potebné informace nastudovat, pípadn 
s vedoucím práce prokonzultovat. 
V první ásti práce nejprve popíši mící jednotku Agilent 34980A a analyzuji možné hardwarové 
ešení stanovišt. Následn navrhnu a realizuji zkušební mící stanovišt a vytvoím píslušnou 
projektovou dokumentaci. 
Stžejní ástí práce je analýza a zpracování jednotlivých požadovaných specializovaných mení a 
vytvoení aplikace splující veškeré požadavky na automatizovaná mení s uživatelsky pívtivým 
ovládacím prostedím, vhodnou vizualizací mených dat a prezentací výsledných namených a 
vypoítaných hodnot. Tato aplikace bude vytvoena v programovacím prostedí LabView.  
Takto vytvoenou aplikaci nainstaluji na realizovaném zkušebním stanovišti a vytvoím pro ni 
uživatelský návod pro zaškolení obsluhy. Provedu zkušební mení k ovení všech požadovaných 
funkcí stanovišt. 
Na závr implementuji zjednodušenou verzi aplikace zamenou na komunikaci s mící jednotkou 
Agilent, nevyžadující knihovny LabView. 
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2 Popis jednotky Agilent 34980A a 
analýza možného hardwarového ešení 
stanovišt 
Klíovými hardwarovým zaízeními této práce jsou mící jednotka Agilent 34980A, píslušné 
multifunkní karty a poíta, na kterém pobží výsledná aplikace. 
2.1 Mící jednotka Agilent 34980A 
 
Obrázek 1: Multifunkní jednotka Agilent 34980A 
Micí jednotka 34980A je 8-slotový rám, do kterého se vkládají volitelné zásuvné moduly, které 
nabízejí široký rozsah funkcí. Jednotka obsahuje vestavný 6 ½ místný digitální multimetr. Voliteln 
lze dokoupit až 19 rzných zásuvných modul, mezi které patí multiplexery, pepínae DC do 20GHz 
a dále nap. íta/totalizér, digitální vstupy a výstupy (I/O) a digitáln-analogové pevodníky. Rychlost 
skenování je více než 500 kanál za sekundu. Micí ústednu lze snadno pipojit k automatickým 
testovacím zaízením i systémm pro sbr dat pomocí LAN, USB nebo GPIB.  
Jednotka obsahuje také vestavné grafické webové rozhraní, které poskytuje vzdálený pístup a 
ovládání pístroje pes jakýkoliv webový prohlíže podporující Java runtime. Pomocí tohoto rozhraní 
je možné provádt tyto innosti: 
 Prohlížet a upravovat nastavení pístroje 
 Otevírat, zavírat a monitorovat pepínae 
 Nastavit a zahajovat skenování kanál 
 Posílat SCPI píkazy 
 Definovat a spouštt pepínací sekvence 
 Zobrazovat chyby 
 8 
 
 Získávat zprávy o poítadlech relé, revizí firmwaru a další 
Interní digitální multimetr zabudovaný uvnit rámu nevyužívá žádný z osmi uživatelský dostupných 
slot. Tím zvyšuje flexibilitu pístroje o 11 typ vstup: 
 Mení teploty pomocí termolánk, RTD a termistor 
 AC a DC naptí a proud 
 Dvou a tyvodiové mení odporu 
 Frekvence a perioda 
S jednotkou jsou dodávány ovladae IVI-COM, IVI-C a NI LabView. Ve stžejní ásti práce budu 
využívat pímo ovladae NI LabView. 
2.2 Zásuvné karty 
Pro mení jsou k jednotce k dispozici 40-kanálový multiplexer Agilent 34921A s konektorovým 
blokem Agilent 34921T a multifunkní modul Agilent 34952A s konektorovým blokem Agilent 
34952T. 
2.2.1 40-kanálový multiplexer Agilent 34921A 
40-kanálový multiplexer pro micí ústednu 34980A je nejuniverzálnjší multiplexer pro bžné 
vzorkování. Má malý tepelný ofset a jako referenci pro mení teploty zabudovaný termolánek na 
svorkovnicovém bloku, což je ideální pro pímé mení teploty. Vysoká rychlost pepínání kanál 
(100 pepnutí za sekundu) je vhodná pro široký rozsah aplikací se sbrem dat. Další 4 kanály (44 
celkem) pro pímé proudové mení až do 1A bez nutnosti používat externí boník. 
Parametry: 
 40 kanál s 2–vodiovým pipojením 
 300V, 1A pi pepínání, 2A max.proud 
 Vzorkování 100 kanál/s 
 Smíšené pipojení 2–vodiové i 4–vodiové 
 Zabudovaný referenní termolánek (na svorkovnicovém bloku)  
 4 proudové kanály 
 Pamové relé s ítáním potu pepnutí 
 Standartní 50–pinové konektory Dsub 
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Píslušenstvím je konektorový blok Agilent 34921T, který slouží k pipojení vstup k modulu. 
Obsahuje také teplotní referenci a má šroubovací kontakty. 
2.2.2 Multifunkní modul Agilent 34952A 
Modul Agilent 34952A pro mící ústednu 34980A má velkou variabilitu pro nejrznjší použití. 
V tomto modulu jsou tyi 8-bitové kanály pro digitální vstup a výstup, 100 kHz íta (totalizér) a dva 
±12V  analogové výstupy, to vše se spolenou zemí. Digitální vstupy a vstup totalizéru mohou být 
skenovány. Meze alarm u digitálních vstup a ítaových vstup jsou neustále vyhodnocovány, 
snímání a ukládání alarm je zajištno i mezi dvma vzorky. 
Digitální vstupy jsou na TTL úrovni. Tyto kanály mohou být použity s externím napájením. Modul 
nemá komplexní mód na potvrzování zpráv (handshaking). Totalizér je možno použít k poítání 
událostí. 
Analogové výstupy ±12V nebo 10mA ss. mohou sloužit jako napové vstupy pro testované zaízení, 
jako zdroje na testování analogov programovatelných napájecích zdroj, nebo jako zdroj žádaných 
hodnot pro ídicí obvody. 
Standartní 50-pinové Dsub konektory jsou použitelné se standartními kabely, svorkovnicemi atd. 
 Parametry: 
 32 difitálních I/O bit 
 100 kHz totalizér 
 Dva ±12V analogové výstupy s rozlišením 1 mV 
Píslušenstvím je vstupní a výstupní svorkovnice Agilent 34952T, která se pipojuje k modulu a má 
šroubovací kontakty.  
2.3 Poíta   
Pro souasná mení pomocí PC aplikací na mících stanovištích, která nejsou pevn umístná, což 
bude i pípad mnou navrhovaného, je ideální možností použití notebooku. 
Tímto notebookem bude Dell Latitude E6400 s operaním systémem Windows 7 Professional.  
Krátce se zmíním o dležitých parametrech tohoto notebooku k mým mením:  
Notebook Dell Latitude E6400 disponuje dostateným výkonem procesoru Intel Core 2 duo P8700 
(3M Cache, 2.53 GHz, 1066 MHz FSB), operaní pamtí 4 MB DDR2, WXGA+ LED diplejem o 
velikosti 14,1" s rozlišením 1280x800 bod a profesionální grafickou kartou NVIDIA Quadro NVS 
160M [4].  
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Notebook má mimo jiné tato rozhraní:  
 USB 2.0 
 Slot PCMCIA 
 Slot ExpressCard 
 Síová karta LAN 
 
Pipojení jednotky Agilent 34980A s tímto notebookem lze tedy realizovat pímým propojovacím 
kabelem (A/B) v pípad rozhraní USB 2.0 nebo kíženým UTP kabelem kat.5e v pípad pipojení 
pes síovou LAN kartu. Rychlost penosu dat je v tchto pípadech až 480 Mbit/s (USB 2.0) a až 100 
Mbit/s (LAN). V pípad poteby je možné jednotku zapojit také do poítaové LAN sít, jak 
izolované, tak místní. Velkou výhodou LAN pipojení je možnost využití integrovaného grafického 
webového rozhraní. 
Pokud jde o pipojení pes GPIB rozhraní, spolenost NI nabízí možnost použití rozhraní 
ExpressCard–GPIB, pípadn rozhraní USB 2.0–GPIB s penosovou rychlostí až 7,7 Mb/s. Použít je 
možné také starší rozhraní rozhraní PCMCIA–GPIB s udávanou penosovou rychlostí vtší než 2,2 
Mb/s, v tomto pípad již ale není zaruena kompatibilita s operaním systémem Windows 7 [2]. 
Zvolený druh pipojení je nutné nastavit run na pedním panelu jednotky Agilent 34980A.  
Toto nastavení se provádí pomocí tlaítka Utility a následné volby Remote I/O, kde již je výbr 
z možných druh pipojení a poté jejich konfigurace. Nap. u volby LAN je to možnost volby – LAN 
SETTINGS, což umožuje nastavení pevné IP adresy nebo použití automatického piazení adresy 
pomocí DHCP serveru.  
Kompletní informace ohledn pipojení jednotky jsou dostupné na webových stránkách výrobce [1]. 
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3 Návrh a realizace zkušebního mícího 
stanovišt vetn projektové 
dokumentace 
V této ásti navrhnu a provedu realizaci mícího stanovišt, kdy nejprve zanu návrhem potebných 
vodi a pevodník pro požadovaná mení, dále návrhem mícího stolu s píslušenstvím a nakonec 
k tomuto zpracuji projektovou dokumentaci vetn obvodových schémat v programu EPLAN.   
3.1 Mené veliiny, pevodníky a vodie 
Jelikož mám k dispozici multiplexerovou kartu Agilent 34921A, která mí všechny základní 
elektrické veliiny, jako jsou naptí, proud, odpor, ale také teba pímo teplotu pomocí termolánk, 
použiji ji pro svá mení. V pípad mení dalších veliin, použiji pednostn pevodníky na naptí. 
První menou veliinou je teplota. Dostatený rozsah teplot pro požadovaná mení je od 0 do +150  
°C. Pro mení teploty jsem vybral termolánky typu T výrobce TC Ltd. s oznaením  12-T-150-118-
3.0-2I-3P2L-400mm a 12-T-150-118-3.0-2I-3P4CTRL-400mm. Tyto termolánky mají rozsah mení 
teplot od -200 do +350 °C. 
Termolánky využívají termoelektrického jevu, kdy dochází k pemn teplotního gradientu pímo na 
elektrické naptí, jde ádov o μV na °C. Vždy jde o spojení dvou vodi z rzných materiál, výsled-
né naptí je potom úmrné nikoliv teplot, ale rozdílu teplot na koncích vodi [5]. U termolánk 
typu T jsou tmito vodii m	 a konstantan, což je slitina mdi a niklu v obvyklém pomru 55% mdi 
a 45% niklu.    
Další menou veliinou je tlak. Veškerá požadovaná mení tlaku budou v jednotkách bar, což je 
vedlejší jednotka v soustav SI. 1 bar odpovídá 510 Pa. Požadováno je mení jak tlaku absolutního, 
tak relativního. Bara, bar(a) je bar absolutního tlaku. Barg, bar(g) je bar relativního tlaku (petlaku) 
vi okolnímu atmosférickému tlaku, g znamená „gauge“ – micí sonda registrující petlak [6]. 
Dostatený rozsah pro mení absolutního tlaku je od 0 do 1,5 bara a od 0 do 16 barg pro mení 
relativního tlaku.  
Pro mení tchto tlak jsem vybral tlakové pevodníky Druck/Datacon s oznaením PDCR 130/W 
s napájecím naptím od 10 do 32 V (DC), které mají výstupní mené naptí od 2,5 do 10 V (DC). Jde 
tedy o pevod tlaku na stejnosmrné naptí. Tepelný rozsah tchto pevodník je od -40 do +80 °C. 
Celková chyba pi teplot od 0 do +50 °C je ±0,5%, pi teplot od -20 do +80 °C potom ±1,5 °C. 
 
Relativní vlhkost (vzduchu) se mí v procentech, rozsah je od 0 do 100%.  
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Pro mení vlhkosti jsem vybral sníma CometSystem HG010.65L. Tento sníma má napový výstup 
v rozsahu od 0 do 10 V (DC), což pímo lineárn odpovídá od 0 do 100% relativní vlhkosti. Napájecí 
naptí je od 15 do 30 V (DC) a pesnost ±2,5% relativní vlhkosti v rozsahu 5 až 95% pi 23 °C. 
K tmto jednotlivým idlm jsou pro pipojení do micího systému nutné vhodné vodie pro penos 
žádané veliiny meného signálu. Tyto jsou následn pipojeny ke šroubovacím svorkám na 
konektorovém bloku Agilent 34921T. 
 
Obrázek 2: Konektorový blok Agilent 34921A 
Ke pipojení pevodník tlaku a také snímai mení vlhkosti jsem navrhl stínné vodie 
UNITRONIC® 100 CY s potem 4 žil a prezu 0,25 mm².  
Termolánky TC Ltd. již pipojovací vodie obsahují, proto tyto použiji. 
Pro mení naptí a odporu 4–vodiovou technikou jsem vybral stínné vodie UNITRONIC® 100 
CY s potem 4 žil a prezu 0,34 mm². Odpor se bude mit pomocí pepínání styka a relé pímo na 
svorkovnici motoru.   
3.2 Mící stl a píslušenství 
Aby bylo možné na mícím stanovišti provádt mení na kompresorech rzných velikostí a na 
rzných místech tohoto pracovišt, je vhodným ešením použití pojízdného mícího stolu.  
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K tomuto úelu jsem vybral pojízdný mící stl, který poskytuje dostatený prostor k umístní mící 
jednotky Agilent 34980A a notebooku, vetn napájecí kabeláže a pípadných dalších periferií 
notebooku.  
Tento stl obsahuje: 
 napájení 230V s jištným prodlužovacím kabelem 
 zdroj napájení tlakových pevodník a snímae relativní vlhkosti 
 univerzální vstupy/výstupy z konektor na stole vzadu zavedeny do konektorového bloku 
Agilentu 
 konektory pro pipojení termolánkových vedení zapojené vzadu na stole a zavedeny do 
konektorového bloku Agilentu 
 
 
 
Obrázek 3: Pojízdný stl mícího stanovišt s jednotkou Agilent 
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3.3 Projektová dokumentace 
K vypracování projektu elektrických zapojení jsem použil studentskou verzi aplikace EPLAN 
(EPLAN Education).  
Firma EPLAN engineering CZ s.r.o. jako kompletní poskytovatel software a ešení, vyvíjí a provádí 
integraci CAx ešení pro elektrotechniku, fluidní technologie, mení a regulace, mechaniku. 
Projekní ešení od specifických aplikací až ke komplexním procesm [10].  
EPLAN Education je základní verze systému EPLAN Electric P8, kde jsou ukládaná data kódovaná 
tak, aby nebylo možné je zpracovat v komerní verzi EPLAN Electric P8 a slouží k vypracování 
laboratorních a závrených prací v oblasti elektrotechniky, hydrauliky, pístrojové a regulaní 
techniky.  
V píloze I je technická zpráva projektu mícího stolu a v píloze II jsou obvodová schémata mícího 
pultu pro napovou soustavu 1/N/PE AC 50Hz, 230V /TN-S.  
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4 Vytvoení aplikace 
V této ásti práce se budu zabývat postupem a vypracováním aplikace ve vývojovém prostedí 
LabView. Nejprve shrnu základní požadavky na aplikaci, popíšu jednotlivá požadovaná mení, 
souasný stav jejich mení a poté se již budu vnovat implementaní ásti, kde krátce pedstavím 
LabView, zanalyzuji požadavky, navrhnu implementaci a tu nakonec provedu. 
4.1 Základní požadavky na aplikaci 
Základní požadavky na aplikaci v programovacím prostedí LabView byly tyto: 
 Aplikace pobží na notebooku s operaním systémem Windows 7, rozlišením obrazovky 1280 x 
800 bod a nainstalovánou aktuální runtime verzí LabView. 
 Komunikace s mící jednotkou se pedpokládá primárn pes USB port, pípadn LAN nebo 
GPIB. 
 Aplikace bude obsahovat ást jak pro univerzální mení, tak pro požadovaná specializovaná 
mení 
 Konfigurace mení v aplikaci bude vždy možná jak runí, tak i prostednictvím konfiguraního 
souboru (INI), runí konfiguraci bude možné uložit do konfiguraního souboru, v tomto budou 
všechny konfiguraní, kalibraní a normalizaní informace pro jednotlivé pevodníky 
 Výstupem každého mení bude vždy soubor, se kterým bude možné pracovat v Microsoft Excelu 
 Každé mení bude možné zobrazovat také v grafu 
 Aplikace bude v anglickém jazyce s možností pepnutí do eštiny a bude obsahovat jednoduchou 
autorizaci heslem (PINem) 
 Konfigurace, mení i graf budou v rámci aplikace vždy zvláš na obrazovkách 
 Aplikace bude uživatelsky pívtivá a všechny ovládací a zobrazovací prvky jednoduše dostupné 
Podrobnji se tmto a podrobnjším požadavkm budu vnovat v analýze požadavk. 
4.2 Jednotlivá mení 
Následuje metodika a popis jednotlivých požadovaných mení. 
4.2.1 Univerzální mení 
Univerzální mení pedpokládá mení na 1 – 40 kanálech multiplexerové karty Agilent 34921A. 
Mit se bude teplota pomocí termolánk, odpor pomocí 4–vodiového zapojení a stejnosmrné 
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naptí. Dále bude možné mit pomocí odporu a naptí další veliiny, pedevším tlak, vlhkost a 
teplotu. Každý kanál bude možné nakonfigurovat, normalizovat a kalibrovat. U mení termolánky 
bude možné nastavit jednotky Celsius/Fahrenheit, u ostatních hodnot by mla být možná runí 
definice fyzikálních jednotek. Zárove by mlo být možné u všech mených kanál uvést název a 
nastavit pesnost mení potem desetinných míst u mených hodnot. 
4.2.2 Mení LAT/CTD 
Pi tomto specializovaném mení se mí teplota termolánk v potu 1 – 20 vždy jednoho typu a 
jedné fyzikální jednotky. Dostatená pesnost je na jedno desetinné místo. Oba parametry (LAT a 
CTD) souvisí s chlazením a úinností chlazení kompresoru – jsou to velmi zjednodušen ukazatele, 
primárn pro zákazníka. Mí se v tepeln ustáleném stavu stroje. 
CTD (Cold Temperature Difference)  – je rozdíl mezi teplotou stlaeného vzduchu na výstupu 
kompresoru  aeT a teplotou atmosférického nasávaného vzduchu  ambT , což mže být i aritmetický 
prmr více mených teplot, jelikož se pro toto mení používá více termolánk, které se umísují 
maticov na míž sání kompresoru z dvodu, že teplota na sání u opravdu velkých kompresor 
vtšinou není homogenní. Vzorec je tedy: 
ambae TTCTD       (4.1) 
LAT (Limited Ambient Temperature) – je parametr udávající úinnost chladie oleje a tedy maximální 
teplotu okolí, za které bude tento chladi (a tedy stroj) fungovat. Teplota na výstupu je u mazaných 
kompresor do 120 °C a u bezmazných do 300 °C. Vzorec pro výpoet je:  
ambae TTLAT  7,101 .    (4.2) 
Výsledná hodnota musí být vtší než 46 °C.  
4.2.3 Mení Flow 
Výpoet Flow vychází z normy ISO 1217 a ISO 9300. Toto mení je založeno na kritické rychlosti 
tekutiny (vzduchu) pi prchodu dýzou. Díky této konstantní rychlosti je možné na základ znalosti 
tlaku a teploty dopoítat prtoné množství. Kritická dýza ( 71 kk  ) je etalon s pesn definovaným 
vnitním prmrem a jeho tvarem proudní vzdušniny tryskou za kritické rychlosti se dá mením 
teploty a vytvoeného tlaku vzdušniny ped tryskou vypoítat její hmostnostní prtok a objem. 
Prakticky to znamená, že potebujeme znát: fyzický prmr trysky ( nozzd ), teplotu ( nozzT ), tlak ped 
tryskou ( nozzP ) a koeficient trysky ( nozzC ). Koeficient trysky je svázán s danou tryskou (získá se 
mením nebo výpotem) a je to set koeficient pro rzné tlaky (nebo i pro rzné teploty).  
Kalkulace podle normy ISO 1217 je tato [11]: 
ambnozznozza PPP  , kde ambP  je barometrický tlak   (4.3) 
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 
100


nom
nominletvs
inletk Q
QTpdeviationQ , kde nomQ  je nominální Flow,  (4.16) 
mrný výkon ( 113 min  kWm ): 
inletk
i
specific Q
PP  , kde iP  je elektrický píkon    (4.17) 
a odchylku mrného výkonu  % : 
100


specnom
specificspecnom
specific P
PP
deviationP , kde specnomP  je nominální mrný výkon.  (4.18) 
Teplota se mí na jedno, tlaky na ti a vlhkost na jedno desetinné místo. Samotný výpoet se 
zaokrouhluje na ti desetinná místa. 
4.2.4 Mení oteplení motoru 
Mení oteplení motoru je dvojího druhu: 
 Pímé 
Pímé mení oteplení motoru je mení njakým snímaem, nejastji termolánkem, který už musí 
být zabudován ve vinutí a ložiscích motoru výrobcem. Ped mením se k tmto termolánkm pipojí 
mící jednotka a mí se pímo teplota. Krom absolutní hodnoty mené teploty se vypoítá pímo i 
oteplení. Oteplení je rozdíl absolutní hodnoty teploty ve vinutí a teploty na sání stroje. Dlá se pro 
všechny 3 fáze motoru a tyto fáze se nakonec ješt zprmrují. 
 Nepímé 
Nepímé mení oteplení motoru je mení, kdy nemáme k dispozici snímae v motoru od výrobce (je 
to drahé nebo už máme motor bez sníma). To se potom dje z mených hodnot odporu vinutí fází 
motoru a mené okolní teploty (sání do stroje). 
Vzorec pro výpoet oteplení, podle mezinárodního standardu EN 60034-1 (který je i eskou normou 
[12]) je: 
)235()235( THTI
RI
RMT  ,     (4.19) 
kde RM je odpor na vinutí po vypnutí, RI – odpor na vinutí u studeného motoru, TI – teplota na sání u 
studeného motoru, TH – teplota na sání u horkého motoru a íslo 235 je konstanta upravená z hodnoty 
teplotního souinitele mdi. 
Dále se odpor mí za tepla s periodou 1 sekundu po dobu 60 sekund, aby bylo možné vyaproximovat 
odpor vinutí pesn do doby zastavení motoru. 
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Postup je tento: Na zaátku mení (za studena) se sejme set hodnot (teploty a odpory). Spustí se stroj, 
po zahátí na provozní teplotu (5-10 minut) se vypne (T0 je as vypnutí stroje). V tu dobu se spustí 
stopky a asuje se do doby T1, kdy se stroj dotoí a jsou pipevnny mící sondy, v tomto okamžiku 
se každou sekundu sejmou hodnoty odporu a teplot – mí se ochlazovací charakteristika, která se 
potom zpt proloží do bodu T0 a tím se získá odpor pi vypnutí stroje, nezkreslená prodlevou 
zpsobenou asem dobhu a instalací mících sond. Oteplení se pak vypote z hodnot mení na 
zaátku (za studena) a hodnot získaných pro bod T0. 
K samotnému výpotu hodnot do ochlazovací charakteristiky, jelikož tato probíhá po exponencionální 
kivce, je možné použít upravený vztah z výpotu hodnot oteplovací charakteristiky :  

t
MAX eTT

 ,      (4.20) 
kde MAXT   je teplota, kterou motor dosáhne za daný as t  vzhledem k oteplovací asové konstant 
 . Oteplovací ásová konstanta  je závislá na konstrukci a velikosti motoru [13]. 
Teploty se mí na jedno a odpor na 6 desetinných míst 
4.3 Souasný stav mení 
V souasné dob byla mící jednotka Agilent k testování šroubových kompresor používána velmi 
málo, jelikož krom aplikace, která byla souástí mé pedchozí bakaláské práce a která byla zamena 
hlavn na univerzální mení v omezeném rozsahu, nebyla k dispozici aplikace, která by obsahovala 
požadované druhy specializovaných mení.  
Samotná spolenost Agilent, jak jsem již uvedl v popisu jednotky, umožuje používat integrované 
webové rozhraní, které lze použít ale pouze k pímému mení, nelze už napíklad nanormovat 
jednotlivé kanály. Podobn lze jen pímo konfigurovat pomocí tlaítek a zobrazení na displeji 
samotnou mící jednotku. Podrobný popis ovládacích prvk jednotky je dostupný zde [3].  
Specializovaná mení se tedy provádla pedevším runím mením a výpoty v Excelu. 
4.4 LabView 
K tvorb aplikace bylo vybráno vývojové prostedí LabView a grafický programovací jazyk “G”. 
Studentskou verzi LabView ve verzi 2010 jsem ml také k dispozici pi tvorb aplikace. 
4.4.1 Struné seznámení s LabView 
Grafické vývojové prostedí LabVIEW bylo poprvé pedstaveno v roce 1986. LabVIEW zjednodušuje 
komplikované programování a nabízí uživatelm komfort pomocí funkce drag-and-drop, grafických 
funkních blok a propojení, které pipomínají vývojové diagramy. LabVIEW umožuje integraci s 
tisíci hardwarovými zaízeními, obsahuje stovky vestavných knihoven pro pokroilou analýzu a 
vizualizaci dat a je škálovatelné napí mnoha operaními systémy a cílovými platformami, jako jsou 
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procesory x86, operaní systémy reálného asu (RTOS) a FPGA. Grafické vývojové prostedí 
LabVIEW je s úspchem užíváno širokým spektrem uživatel po celém svt, od robotické 
stravebnice LEGO® MINDSTORMS® NXT až po urychlova ástic LHC v CERNu. Souasná verze 
tohoto prostedí je LabView 2012. 
4.4.2 Základní popis prostedí LabView 
Samotný program se skládá ze dvou návrhových zobrazení. První je tzv. Front panel (pední panel), 
tvoí uživatelské rozhraní zvolené aplikace a uruje její vzhled a chování. Obsahuje ovládací a 
indikaní prvky, pomocí kterých lze ídit bh aplikace, zadávat parametry a získávat informace o 
zpracovaných výsledcích. Druhé zobrazení se jmenuje Block diagram (blokový diagram), který je 
zdrojovým kódem VI. Jsou zde umístny všechny bloky – jde o vnitní ást virtuálního pístroje. 
Vtšina z nich se nezobrazuje na pedním panelu. 
4.4.3 Komunikace jednotky Agilent s LabView 
Na webových stránkách spolenosti Agilent [1] je ke stažení Agilent IO Libraries Suite, což je kolekce 
knihoven a programových utilit pro operaní systémy Windows. IO knihovny (SICL, VISA, a VISA 
COM) umožují jednotce komunikaci s rznými vývojovými prostedími (Agilent VEE Pro, 
Microsoft Visual Studio, atd.), která jsou kompatibilní se standardy GPIB, USB, LAN, RS-232, PXI, 
AXIe a VXI. Nkolik programových utilit poté pomže rychle a snadno pipojit jednotku k poítai. 
Aktuální verze Agilent IO Libraries Suite je 16.3 a minimáln použitelná verze Windows jsou XP 
SP3. 
Druhou dležitou, I když tentokrát ne zcela nezbytnou souástí pro programování v LabView jsou 
ovladae pro toto prostedí, které jsou opt dostupné na webových stránkách spolenosti Agilent [1] 
nebo i na stránkách National Instruments [2]. Tyto ovladae odstiují programátora od programování 
na té nejnižší úrovni, nap. pomocí SCPI píkaz. 
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Obrázek 4: Inicializace Agilentu 34980A v LabView 
 
 
4.5 Analýza požadavk na aplikaci 
Co se týe systémových požadavk na operaní systém a rozlišení, tak v prvním pípad jsou použité 
LabView 2010 a souasný Agilent IO Libraries Suite pln kompatibilní se systémem Windows 7. Aby 
aplikace bez problém fungovala pi rozlišení 1280x800 bod je nutné ve vývojovém prostedí jakož i  
po kompilaci kódu toto vyzkoušet, zárove je dležité zvolit optimální velikosti ovládacích a 
zobrazovacích prvk aplikace. Aktuální verze runtime LabView rovnž bez problém pracuje s 
programovacím prostedím LabView 2010. 
Komunikace jednotky Agilent a použitého notebooku je opt pln zajištna Agilent IO Libraries Suite 
a je nezávislá na použitém druhu pipojení, omezení je pouze v tom, jakým rozhraním disponuje 
notebook, pípadn v dostupné kabeláži. Preferované USB pipojení vzhledem ke svému rozšíení, 
Plug & Play pipojení a dostatené penosové rychlosti pi mení, poskytuje navíc asi nejvhodnjší 
druh komunikace s jednotkou. 
LabView podobn jako jiné programovací jazyky poskytuje více možností jak aplikaci strukturovat, 
aby byla logicky a funkn rozdlena do nkolika rzných modul, dle požadavku na rzná oddlená 
mení. Podobn je možné zpracovat pro nastavení rzných mení a jejich kalibrace a normalizace 
export do konfiguraních INI soubor, které bude možné zase opt naíst do aplikace a tak velmi 
rychle pipravit aplikaci pro mení.  
Jako výstup záznamu mení a výpot aplikace zobrazitelný a dále zpracovatelný v Excelu se jeví 
jako vhodný CSV formát souboru, který je zcela nezávislý na aktuální verzi Microsoft Excelu jako i 
dalších pípadných alternativních tabulkových procesorech.  
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Pro zobrazení mení v grafu poskytuje LabView nkolik grafických prvk, které lze upravit do 
požadované podoby, jak pi zobrazení registraních indikátor, tak jejich statických variant. 
Zmna jazyka, rozdlení jednotlivých obrazovek mení, uživatelsky pívtivé a pokud možno 
pehledné a intuitivní ovládání aplikace jsou všechno požadavky, které je samozejm možné v nové 
aplikaci splnit. 
4.6 Návrh implementace 
Na základ požadavku na modulární aplikaci, který vzešel z mé analýzy, jsem se rozhodl nejprve 
navrhnout jakýsi vstupní modul, kde budou pouze spolená nastavení pro všechny další submoduly a 
na který se bude dát tém kdykoliv opt vrátit pi požadavku na další mení. 
Tento modul musí tedy obsahovat spuštní ostatních submodul a dále autorizaci, nastavení 
komunikace s jednotkou, zmnu jazyka a vypnutí aplikace. 
Ostatními submoduly jsou tyto: 
 Univerzální mení 
 Mení LAT/CTD 
 Mení Flow 
 Mení oteplení motoru (pímé / nepímé) 
V základním diagramu tedy celá aplikace bude vypadat takto: 
 
 
Obrázek 5: Základní diagram aplikace 
Samozejm, pro lepší pochopení struktury navrhované implementace je teba zvolit podrobnjší 
rozdlení pímo na konkrétní funkní obrazovky a jejich aktivity. Základním prvkem je vždy vstupní 
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panel a pro pehlednjší pohled jsem zvolil rozdlení do tyech diagram aktivit, zvláš pro každý 
submodul. Všechny diagramy jsou potom souásti pílohy na CD. 
 
Obrázek 6: Diagram aktivit pro univerzální mení 
Navíc u mení oteplení, na rozdíl od ostatních druh mení, dochází po spolené konfiguraní 
obrazovce rozdlení na mení pímé a nepímé. 
Aby aplikace mohla fungovat v této logice, je nutné nastavit zobrazování a skrývání vstupního panelu 
pi výbru a ukonení jednotlivých mení. Submoduly, tedy v tomto pípad jednotlivé VI 
jednotlivých mení, je možné vždy úpln ukonovat a optovn pi výbru mení spouštt, aby tyto 
zbyten nezabíraly pam poítae a zárove, aby tak vždy došlo k inicializaci a nastavení výchozích 
hodnot promnných. 
Dležitou otázkou pro funknost aplikace z hlediska doasného ukládání a pedávání dat a už pro 
poteby konfigurace, pedávání více parametr souasn nebo i zpracovávání mení a jeho ukládání, 
je volba datové struktury. Pro tyto pípady se mi jeví jako pln dostaující práce s datovou strukturou 
typu pole a to jak jednorozmrného, tak i dvourozmrného. Jedinou nevýhodou tohoto ešení je použití 
pouze jednoho datového typu v každém z nich. V nkterých pípadech, ve spojitosti se zobrazovacími 
prvky je vhodné využití také datového typu, který poskytuje LabView a to clusteru. Výhodou clusteru 
je slouení hned nkolika rzných datových typ do jednoho prvku. Pistupovat je možné jak k celému 
clusteru najednou, tak i k jednotlivým jeho prvkm. 
Základní struktura jednotlivých konfiguraních INI soubor bude shodná pro všechny druhy mení, 
lišit se budou až v další rozšíené ásti. Zárove budou tvoeny tak, aby byl každý uživatel, který se 
seznámí s jeho strukturami, které popíšu v píslušné ásti práce, tyto schopen editovat, pípadn 
vytvoit konfiguraci pro mení jen v tomto souboru. Do pílohy na CD potom uložím píklady INI 
soubor pro každé mení. 
Nejdležitjším výstupem aplikace má být strukturovaný soubor – tabulka s provedeným mením, 
jeho popisem a pípadnými výpoty. U zvoleného CSV souboru jsem zvolil jako oddlovae vždy 
stedníky, jelikož takto jsou pro všechny verze Excelu bezproblému automaticky importovatelnými a 
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okamžit zpracovatelnými. Souasn je to jeden z dohodnutých upesujících požadavk na tyto 
soubory. 
Bh aplikace v LabView je ízen tokem dat (princip data flow), to znamená, že uzlový blok zahájí 
zpracování dat jakmile má na všech svých vstupech platná data a po zpracování je posílá na všechny 
své výstupy. Zárove jednotlivé bloky mohou pracovat i souasn. Tohoto principu využiji i ve své 
aplikaci. Navíc kvli maximální pehlednosti toku dat použiji tzv. Flat sekvenci, což jsou jednotlivé 
sekvenní bloky skládané za sebou, do kterých je možné vkládat programový kód. Další možností jsou 
Stacked sekvence, které mají stejný princip, jen je nutné v nich pro zobrazení jednotlivých blok 
„listovat“. Tuto sekvenci mohu využít napíklad pi zadávání poáteních hodnot promnných u více 
prvk, protože kdybych na toto použil Flat sekvenci, neúmrn bych zvtšoval diagram kódu, což by 
zase naopak snižovalo pehlednost kódu. 
Omezen lze v LabView použít i Event strukturu, což je nekonená smyka, která vykonává innosti 
na základ uživatelských událostí – typicky stisknutí tlaítka, zapsání hodnoty do textového pole apod. 
Omezení spoívá v tom, že ji nelze využít v jednom VI více než jednou. Ideální využití této struktury 
je v konfiguraci pro mení a proto ji v každém modulu využiji. 
Pro složitjší matematické výpoty je výhodné využít další strukturu a tou je Formula node. Krom 
výpot je možné ji v omezené míe využít i pro zápis kódu, jelikož využívá syntaxi programovacího 
jazyka C/C++. Výhody Formula node využiji pi tch výpotech, kdy už by se výpoty na základ 
spojování prvk stávaly nepehlednými.  
Vše dále vysvtlím pi vlastní implementaci v LabView. 
4.7 Implementace v LabView 
V tomto bod již popíšu vlastní tvorbu mící aplikace, kdy existuje jeden vstupní modul, jeden 
univerzální mící modul a ti moduly pro speciální mení. Jelikož všechny mají velmi podobnou 
základní strukturu, budu vždy nejprve popisovat spolené prvky.  
4.7.1 Vstupní modul 
Ve vývojovém prostedí LabView je velmi výhodné, podobn jako je to teba v Microsoft Visual 
Studiu, zaít budovat strukturu aplikace v jakémsi projektu, který obsahuje vše, co je potebné pro tu 
konkrétní aplikaci. V LabView se tato základní struktura nazývá Project Explorer a obsahuje krom 
všech VI, subVI a externích soubor aplikace, které lze logicky zaadit do pojmenovaných adresá, 
také ásti nazvané Dependencies, kde jsou uloženy knihovny aplikace a Build Specifications, kde je 
možné vždy aktuální verzi aplikace zkompilovat do spustitelného (EXE) souboru. Ve stejné ásti je 
možné pipravit kompletní instalaci aplikace vetn potebného runtime LabView.  
Prvním a základním modulem, jak už jsem zmínil v pedchozí ásti návrhu, je vstupní modul, který 
jsem nazval MainApplication, dalšími submoduly jsou potom VI nazvané SubUniversal, 
SubLATCTD, SubFlow a SubResistance. Všechny další subVI (podprogramy) jsou umístny podle 
logického lenní v jednotlivých adresáích projektu, podle toho jestli jsou ureny jen pro ten který 
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konkrétní modul nebo jsou použity ve více modulech (adresá Shared). Aby nevznikaly nejasnosti 
ohledn oznaování, co jsou ješt VI a co už subVI, tak VI budu nazývat vstupní modul a také ostatní 
hlavní moduly pro jednotlivá mení (i když jsou oznaeny SubUniversal atd.), subVI budou všechny 
ostatní podprné programy (umístné v adresáích), které se spouští z tchto VI modul. 
 
Obrázek 7: Project Explorer a jeho struktura 
Vstupní panel MainApplication.vi ve svém blokovém diagramu obsahuje 3 základní Flat sekvence, 
kde v první je nastavení hodnot promnných a také kontrola existence hlavního INI souboru v adresái 
aplikace, kde se nachází uložená pipojovací sekvence jednotky Agilent ve tvaru SCPI píkazu (nap. 
USB0::0x0957::0x0507::MY44001019::INSTR). Pokud tento INI soubor neexistuje, aplikace si jej v 
tomto adresái prázdný vytvoí.  
Druhá Flat sekvence obsahuje smyku While, která obsahuje ást programu pro autorizaci, nastavení 
jazyka, komunikace s jednotkou, výbru mení a obsluhu dalších modul.  
Autorizaní ást je pomrn jednoduchá, vyžaduje zadání PINu, který je umístn pímo v kódu 
aplikace. Bez autorizace lze v aplikaci pouze mnit jazyk nebo ji ukonit. Po tech neúspšných 
pokusech se navíc aplikace sama ukoní. Jelikož nastavení jazyka mní jazyk za bhu tohoto 
vstupního modulu aplikace a mní popisy tlaítek, je umístno v této smyce. Zmna probíhá 
pepínáním Case struktury, která mní vlastnost–text u jednotlivých tlaítek. Dalším dležitým 
úkolem tohoto pepnutí je volba parametru (true/false) pro všechny další moduly, kde probhne 
nastavení jazyka už v úvodní Flat sekvenci spolu s inicializací a nastavením vstupních hodnot 
promnných.  
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Pi nastavování komunikace s jednotkou je možné bu	 použít uložené nastavení z INI souboru, 
vyplnit sekvenci run, pípadn jednoduše pomocí výbru v Dropdown menu tuto sekvenci vybrat 
(automaticky se nate z jednotky) a poté vyzkoušet. Tato sekvence se po ukonení testu uloží do INI 
souboru, v pípad prázdného souboru se doplní i potebné konfiguraní parametry souboru. Zárove 
se tak uloží druhý parametr, který se pedává do všech dalších modul. 
Obsluze dalších modul pedchází na pedním panelu nastavený výbr mení (Radio button), dále 
ješt kontrola správné komunikace s jednotkou, kdy až po této kontrole je možné další pokraování a 
to skrytí vstupního panelu a spuštní konkrétního mícího modulu. Po ukonení mení je díky takto 
zvolené struktue se možné vrátit na vstupní modul, pípadn pi výstupním parametru END – true, je 
program ukonen. 
 
Obrázek 8: Blokový diagram - správa panel vstupního modulu aplikace 
Poslední Flat sekvence tohoto modulu obsahuje již jen ukonení aplikace. 
4.7.2 Moduly mení 
Jak již bylo výše uvedeno, modul mení je nkolik, každý má svá specifika, ale všechny mají také 
své spolené ásti.  
První touto ástí je vždy inicializace promnných a nastavení vstupních hodnot promnných. V 
LabView je možné toto provést i v jednom kroku, kdy se do blokového schématu, pípadn na pední 
panel umístí konkrétní prvek a tomu se nastaví výchozí hodnota. Problém vznikne tehdy, když chci s 
konkrétním VI pracovat tak, aniž bych ho pokaždé ukonoval, protože výchozí hodnota se prvku 
piadí pouze pi prvním spuštní VI. A toto by bylo hlavn ve fázi testování VI velmi nepraktické. 
Proto jsem ve vtšin pípad u každého inicializovaného prvku nastavil zvláš i jeho výchozí 
hodnotu, aby se nestalo, že by se mi pi dalším testu nkde objevila data z pedchozího mení.  
Podobn, na základ pedaného parametru ze vstupního modulu urujícího jazyk, v této ásti dojde u 
vtšiny popsaných prvk pedního panelu k vyplnní požadovaných hodnot. Aby nedocházelo k 
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neúmrnému zvtšování plochy blokového diagramu, používám k tomuto Stacked sekvence a hlavn v 
pípad plnní polí také For loop smyky.  
Po fázi, kterou bych nazval jako inicializaní, pichází fáze konfiguraní. Zde bych nejprve trochu 
odboil a popsal také pední panel. Jelikož v pípad každého mícího modulu jde v mé aplikaci o 
jedno základní VI, je užitené použít v LabView pítomného kontejneru Tab kontrolu, který funguje 
obdobn jako v jiných programovacích jazycích. Jednotlivé záložky – tabs tohoto kontejneru mám 
rozdlené na obrazovku konfiguraní, mící a grafovou. Jen v pípad modulu mení oteplení je 
jedna spolená konfiguraní obrazovka a dále pro pímé i nepímé mení obrazovky mící a grafové 
zvláš. Pepínání obrazovek probíhá pepínáním záložek u tohoto kontejneru v odpovídajících ástech 
blokového schématu. První z nich je nastaveno pi pechodu na konfiguraní ást – okno Flat 
sekvence. 
Veškerá konfigurace probíhá v rámci Event struktury, kde jsou nejprve definovány všechny možné 
události, které mohou v této fázi nastat a jež je teba ošetit. V pípad, že potebuji podobným 
zpsobem pistupovat k událostem více prvk – napíklad tlaítek pedního panelu, definuji je do 
jednoho druhu události všechny a k ošetení události každého z nich pistupuji na základ referencí a 
Property nod (uzl vlastností). V mém pípad používám vlastnost zvanou Label, což je pojmenování 
prvku. Pokud mám prvky pojmenovány tak, že jeho název je vždy stejný a liší se jen oíslováním, není 
problém v kódu pistoupit k požadovanému prvku.   
 
Obrázek 9: Ukázka konfigurace kanál v Event struktue pro univerzální mení 
Do Event struktury vždy pivádím konfiguraní pole. Toto pole reflektuje vždy aktuální nastavení 
prvk pedního panelu, to znamená, pi spuštní modulu, kdy jsou prvky vynulovány, obsahuje i toto 
pole nulové stavy na píslušných indexech. Pi každé jejich zmn jsou hodnoty odpovídajícím 
zpsobem upraveny také v konfiguraním poli. Pi mnoha dalších innostech modulu, dochází ke tení 
tohoto pole a tím nastavení dalších prvk. Proto bylo dležité zajistit, aby za každé okolnosti mlo toto 
pole správné hodnoty. 
Hned první dležitou funkcí v rámci Event struktury, která maximáln využívá toto pole, je tvorba a 
tení uživatelských konfiguraních INI soubor. Vytvoení INI souboru probhne tak, že po stisku 
píslušného tlaítka pedního panelu si uživatel zvolí název tohoto souboru, pípadn zvolí již 
existující soubor, který se pepíše, poté dochází zárove k tvorb struktury souboru a vyplování dat. 
K tomuto slouží funkce Format Into File, která obsahuje referenci na soubor, pijímá hodnoty 
rzných datových typ a díky odpovídajícím zpsobem zapsanému format stringu je zase zapisuje 
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jako text do souboru. Nejprve je to vždy název hlavní sekce, tu oznauji jako [Main] a vypuji v ní 
pomocí klí název druhu mení, jméno - kdo mí, íslo slotu, ve kterém je píslušná mící karta, 
pípadn podle druhu mení i další informace.  Název druhu mení, pokud odhlédnu od toho, že 
poskytuje informaci i uživateli aplikace, který edituje INI soubory, je dležitá pro rozpoznání INI 
souboru aplikací. Ta nedovolí, pi tení konfigu, natení jiného INI souboru, než toho, který je pro 
konkrétní mení uveden. Druhá, pípadn další sekce jsou volitelné podle druhu mení a poskytují 
klíe pro všechny potebné konfiguraní, kalibraní a normalizaní hodnoty.  
tení INI soubor je v aplikaci o nco komplikovanjší, krom toho, že upravuje konfiguraní pole, 
musí také nastavit všechny ovládací prvky do nakonfigurovaného tvaru, jelikož aplikace umožuje 
takto natenou konfiguraci z INI souboru dále run upravovat. Velkou výhodou v LabView je, že 
obsahuje funkce, které pímo pracují se sekcemi a klíi vytvoenými v INI souborech a umí k nim 
pistupovat nesekvenn. Takto lze jednoduše pomocí funkcí obsažených v ConfigurationFileVIs, 
naítat potebná data do struktur aplikace.  
Moduly všech mení poskytují na konfiguraní obrazovce také možnost uživateli vyresetovat stav 
všech provedených nastavení, prakticky se vtšinou použijí subprogramy, které jsem vytvoil už pro 
inicializaní ást – dojde k vynulování konfiguraního pole a pepnutí ovládacích prvk  na výchozí 
hodnoty. 
Konfigurace je ukonena pi události vyvolané stisknutím tlaítka Measure – mit. V této ásti jsem 
se snažil ošetit nepíznivé situace pro práci aplikace, což je hlavn to, pokud není vybrán žádný kanál, 
pípadn jsou vybrány 2 nebo více stejných kanál pro rzná mení. Pokud jsou všechny zvolené 
podmínky pro mení splnny, Event struktura bžící ve While loop smyce je ukonena a aplikace 
pechází v další Flat sekvenci do fáze zpracování konfiguraních informací. 
 
Obrázek 10: SubVI - vyhodnocení duplicity kanál pi mení oteplení motoru 
V této fází ve všech mících modulech dochází teprve k inicializaci jednotky Agilent – funkcí 
AG34980A Initialize, kdy tato je nejprve vyresetována, aby byly vymazány veškeré pípadné 
nastavení z pedchozích mení a až poté je nejprve pomocí funkce AG34980AConfigureScan nahrán 
seznam použitých kanál. Tato funkce pijímá seznam ve tvaru stringu s ísly kanál doplnného o 
íslo slotu, ve kterém je zasunuta mící karta. Nap. pokud je mící karta zasunuta ve slotu 1 a 
vybraný kanál má íslo 5, pijímané oznaení je 1005. Jednotlivá tato ísla oznaení musí být 
oddlena árkami. Pro tento úel jsem vybudoval mechanismy, kdy vtšinou jde o For loop smyky s 
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Case strukturami, které z konfiguraního pole natou seznam vybraných kanál, pevedou je do 
požadovaného tvaru a odešlou do jednotky Agilent. 
Poté, co je jednotce Agilent známo, které kanály budou použity k mení a jelikož použitá zásuvná 
mící karta je multifunkní, je nutné také zvolit, co se bude mit. Tyto informace zprostedkovávají 
jednotce další funkce s oznaením AG34980AConfigure, které jsou již ale specializované pro rzné 
druhy mení a je teba vždy použít tu správnou. Nap. pi konfiguraci termolánku je teba použít 
funkci AG34980AConfigureThermocouple. Tato potom požaduje jeden povinný parametr Channel 
list, kde se uvede jeden nebo více kanál (ve stejném tvaru jako u Configure scan), které budou mit 
termolánky a budou jedním zpsobem nakonfigurovány. Nepovinnými parametry, které je možné 
této funkci pedat, jsou hlavn jednotka mení a typ termolánku. Pokud se tyto parametry funkci 
nepedají, jsou použity vždy defaultní hodnoty.   
V mém blokovém diagramu aplikace jsem toto pedávání parametr ešil podle množství rzných 
konfigurací pro rzné kanály tak, že u univerzálního mení, kde je možné nastavit každý kanál 
individuáln, jsem logiku pedávání parametr postavil zvláš až za samostatným Configure scanem, v 
pípad specializovaných mení tam, kde se používal teba jen jeden druh mení s jedním 
nastavením a pro to se vybíraly kanály, jsem slouil strukturu pro výbr kanálu a jejich konfiguraci. 
Když už je veškerá konfigurace takto pedána jednotce, je možné zaít mit. V mé aplikaci tomuto ale 
ješt musí pedcházet nkteré dležité kroky. V prvé ad dojde zmnou hodnoty dané kontejneru Tab 
k pepnutí na mící obrazovku. Dále je nutné zvolit název a umístní výstupního CSV souboru 
mení, pípadn použít pedvyplnný název a cestu. V nkterých modulech jsou v tuto chvíli také 
vytvoeny popisky ke grafu (pokud nejsou pevn dány), aby bylo možné pomoci uživatelsky zadaných 
názv kanálu identifikovat mení v grafu a toto pípadn v grafu vypnout, zapnout nebo zmnit barvu 
prbhu.  
 
Obrázek 11: Konfigurace grafu u mení LAT/CTD 
Opt trošku odboím, pi implementaci zápisu do CSV soubor jsem zvažoval, zda zapisovat 
požadované mené a vypotené hodnoty do souboru kontinuáln nebo je ukládat v pamti a do 
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souboru uložit až po ukonení mení. Jelikož perioda mezi jednotlivými meními prakticky nejde 
pod jednu sekundu, což poskytuje aplikaci více než dostatený as pro zpracování aktuáln mených 
hodnot a zárove není problém v této period i zapisovat do souboru (i bez použitého paralelismu), 
zvolil jsem nakonec kontinuální zápis. Dležitým aspektem pi výbru bylo i to, že pi pípadném 
pádu aplikace nebo operaního systému poítae, budou do té doby zapsaná data již uložena v 
souboru. Jedinou výjimkou bude ukládání do souboru v pípad nepímého mení oteplení, kdy 
budou mená data zapisována kontinuáln, vypotená aproximace mení, ale uložena až po jeho 
ukonení. 
Základem vlastního mení, které bží ve vlastní While loop smyce je funkce AG34980A Read 
ovladae Agilentu, která poskytuje podle požadované periody pole mených dat bu	 jako pole 
string nebo jako pole hodnot typu double. Protože znám poadí, ísla použitých kanál a na nich 
mené veliiny, mohu s tímto polem okamžit pracovat, normovat jednotlivé hodnoty a provádt s 
tmito hodnotami další pípadné výpoty. Ukonení mení potom probíhá bu	 run nebo pi 
nkterých meních vypršením stanovené doby mení.  
Poslední použitou obrazovkou každého mého mícího modulu je obrazovka grafu. Pepnout na graf 
lze jak bhem mení (krom nepímého mení oteplení), tak i po ukonení mení. Hodnoty jsou 
penášeny do registraního grafu (Waveform chart) jako cluster hodnot, kdy je možné s výhodou 
použít funkce ArrayToCluster, která jednorozmrné pole ve stejném poadí jako jsou v tomto poli 
do grafu penese. Graf sám obsahuje mnoho nastavení, které lze bhem mení i po nm v grafu 
uživatelsky mnit. Uživatel si teba mže kdykoliv hodnoty z grafu vymazat, pibližovat, posunovat, 
mnit barvu a šíku ar.  
Po ukonení mení se ukoní While loop smyka s funkcí AG34980ARead, vetn pomocné paralelní 
smyky, která slouží pro obsluhu pepínání na graf a zobrazování vybraných kanál v grafu. Poté 
dojde k pechodu modulu do pedposlední Flat sekvence. Tam se ukoní komunikace s jednotkou 
Agilent funkcí AG34980AClose a také k uzavení CSV souboru. V poslední Flat sekvenci už jen dojde 
k pedání výstupního boolean parametru mícího modulu do vstupního modulu, což je požadavek na 
úplné ukonení aplikace. 
A te	 již k odlišnostem u jednotlivých modul. Modul pro univerzální mení je jediný, který 
obsahuje konfiguraní pole dvourozmrné, což vyplývá z jeho univerzálnosti. Na kterémkoliv kanále 
multiplexerové karty je možné mit jak naptí, tak odpor i termolánky. Navíc u naptí a odporu, 
krom nastavení jako je rozsah a resolution je tyto možné i nanormovat, ili nastavit u nich i ofset a 
konstantu. Takže pro každý kanál potebuji mít jednorozmrné pole hodnot. Tyto hodnoty mohou 
nabývat jak textových, tak i íselných hodnot, tudíž jsem využil datového typu string, ze kterého mohu 
vždy tyto hodnoty pomocí funkcí LabView opt pevést na íselné hodnoty typu int nebo double. 
Jelikož je ale kanál multiplexeru 40, pole takto nabývá druhého rozmru.  
Už jsem zmínil normování kanál, toto neprovádí jednotka Agilent, ale sama aplikace. Jelikož jde 
výpoty pro ofset a konstantu provádt až na mené hodnot, tyto se provádí v mící ásti aplikace 
za pomocí jednoduchého subVI s názvem SharedOffsetGain.vi. Týká se to univerzálního mení, ale 
také mení Flow, kde se takto mí tlak.  
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Modul specializovaného mení LAT/CTD je svým zpsobem nejjednodušší, protože se v nm mí 
jen pomocí termolánk jednoho typu a zvolený mící kanál mže nabývat jen dvou hodnot a to Inlet 
- termolánek na vstupu do kompresoru, tchto mže být až 20 a Discharge – termolánek na výstupu 
z kompresoru. Mené hodnoty Inlet jsou pi mení zobrazeny v tabulce s oznaením kanál, hodnota 
Discharge a výpoty LAT a CTD jsou uvedeny ve zvláštních indikátorech. Souástí vyhodnocování 
mení jsou i v konfiguraci zadané alarmové hodnoty. Výsledek vyhodnocení tchto alarm se ukládá 
do výstupního CSV souboru.  
V modulu pro mení Flow se používají kombinace mených hodnot, nemených nominálních 
hodnot a také 7 konstant, proto jsem ve vtší míe použil datový typ cluster, který dokáže i na pedním 
panelu aplikace zpehlednit celou tuto situaci. Jelikož výpoet tohoto mení, který probíhá 
kontinuáln, je dost složitý, použil jsem k nmu strukturu Formula node, jak je vidt na obrázku 12. 
 
Obrázek 12: ást subVI s výpotem u mení Flow 
Svou logikou nejpropracovanjší je modul pro mení oteplení motoru, jednak proto, že po 
konfiguraní ásti se tento dále vtví, ale také proto, že jedna z tchto vtví – nepímé mení, využívá 
dvojí spuštní a ukonení mení a také dopoet po ukonení druhého mení. I v tomto pípad jsem 
mohl využít základní struktury svých mících modul, kdy jsem doplnil poslední ti Flat sekvence 
modulu nejprve o nové Case struktury, do kterých jsem mení rozdlil a u takto oddleného 
nepímého mení jsem umístil logiku tohoto mení do tch tech posledních Flat sekvencí. Toto 
dlení jsem mohl uinit, jelikož jde vždy o sekvenní postup (popsaný u metodiky a popisu tohoto 
mení). Ve Flat sekvenci modulu, pedcházející hlavnímu mení (u jiných modul ji využívám 
pedevším k nastavení popis grafu a píprav výstupního CSV souboru), jsem doplnil onu logiku, kdy 
dojde k sejmutí hodnot kompresoru za studena, uložení asových znaek a poítání asu do pipojení 
mení na svorky stykae vinutí motoru. Po spuštní hlavní ásti mení dojde k pechodu na 
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následující Flat sekvenci, kde toto probíhá a jsou prbžn zapisovány mené hodnoty do souboru a 
také po provedení výpot tato ukládána do dvourozmrného pole. Po samotném ukonení mení 
probhne finální výpoet z dat tohoto pole a také z jednotlivých asových znaek sejmutých v prbhu 
fází mení. Je doplnn CSV soubor o tato data a zárove je možné si prohlédnout finální graf. 
Hotová spustitelná aplikace, stejn jako kompletní Project, obsahující všechny VI a subVI, jsou 
souástí pílohy na CD. 
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5 Instalace aplikace, vytvoení 
uživatelského návodu a zkušební mení 
Tento bod je zamen na popis praktického zprovoznní a testování aplikace pi mení na zkušebním 
pracovišti. 
5.1 Instalace aplikace na zkušebním pracovišti 
Ped samotnou instalací aplikace na mícím pracovišti jsem v Project Exploreru v LabView 
vygeneroval produkní verzi aplikace s názvem AgilentApplication. Vygenerován byl spustitelný 
soubor AgilentApplication.exe, soubor AgilentApplication.aliases, dále soubor AgilentApplication.ini, 
který obsahuje uloženou konfiguraci jednotky a potom v adresái data uložený modul lvanlys.dll, který 
používá LabView aplikace k volání specifických matematických knihoven jádra. Tyto soubory jsem 
nahrál na zkušebním pracovišti umístný NB Dell Latitude E6400 s operaním systémem Windows 7 
s již instalovaným aktuálním runtime LabView. Po spuštní AgilentApplication.exe jsem ve vstupním 
modulu aplikace úspšn otestoval komunikaci s jednotkou Agilent pes USB pipojení. 
 
 
Obrázek 13: Zkušební mící pracovišt 
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5.2 Uživatelský návod pro zaškolení obsluhy 
I když jsem se snažil, aby mnou vytvoená aplikace byla maximáln pehledná a logicky uspoádaná, 
je mi jasné, že každý uživatel se v ní hned nebude orientovat. Zárove aplikace vyžaduje v uritých 
chvílích pi ovládání nkteré postupné kroky, které je teba pro správnou funknost aplikace vždy 
provést. První a pro uživatele vždy nejlepší možností je jeho osobní zaškolení. Jelikož ale takové 
zaškolení není vždy možné a také je obas teba si pi delším nevyužívání aplikace, nkteré vci 
pipomenout, vyvstal požadavek na vytvoení uživatelského návodu, dostaten popisujícího funkce a 
ovládání aplikace.  
Takový uživatelský návod jsem vytvoil a celé jeho znní je dostupné v píloze III. 
Na tomto míst bych alespo více popsal strukturu konfiguraních INI soubor pro jednotlivá mení. 
Jde o záležitost, která bžnou obsluhu nemusí zajímat, jelikož tato bude i takto schopna 
s konfiguraními soubory pracovat tak, že si je bude nechávat samotnou aplikací generovat a bude 
schopna je jen na základ uživatelského pojmenovaní INI soubor dále využívat. Takže editace 
vlastních INI soubor by vlastn mohla být takovou rozšíenou ástí uživatelské píruky. 
Jak jsem již zmínil v implementaní ásti, tak je každý INI soubor mé aplikace složen ze sekcí a klí, 
což je také formát, který podporuje pímo LabView. Takovýto soubor vždy obsahuje jednu sekci 
hlavní [Main] a jednu nebo více sekcí dalších. 
U univerzálního mení existuje tedy sekce [Main] a sekce [Channels], kde už jsou konkrétní 
nastavení pro jednotlivé použité kanály mení. Následuje popis ukázkového INI: 
[Main]Sekce Main 
Measure=UniversalTyp mení, v tomto pípad univerzální (pi jiných meních LAT/CTD, Flow nebo Resistance) 
Measured=Operator1Jméno obsluhy 
Timer=1asova v celých sekundách, v pípad 0 asova není použit 
Period=1,0Perioda mení v sekundách s pesností na desetinu sekundy 
Slot34921A=1Slot, ve kterém je mící karta 34921A 
Slot34952A=2Slot, ve kterém je mící karta 34952A 
[Channels]Sekce Channels
Ch1_text= AtmosphericspressNázev kanálu (v klíi je vždy íslo kanálu) 
Ch1_type=1Typ mení na kanálu, 1=mení naptí, 2=mení odporu, 3=mení termolánkem  
Ch1_DC_Unit=baraFyzikální jednotka 
Ch1_DC_Offset=0,000Zadaný ofset, jinak 0 
Ch1_DC_Gain=0,232Zadaná konstanta, jinak 1 
Ch1_DC_Res=5Nastavuje se resolution, 0=4 ½, 1=5½, 2=6½, 3=Least, 4=Highest, 5=Default 
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Ch37_text=WindingResistanceNázev kanálu
Ch37_type=2Typ mení na kanálu, 1=mení naptí, 2=mení odporu, 3=mení termolánkem
Ch37_Ohm_Unit=OhmFyzikální jednotka
Ch37_Ohm_Offset=0,000Zadaný ofset, jinak 0
Ch37_Ohm_Gain=0,000Zadaná konstanta, jinak 1
Ch37_Ohm_Res=5Nastavuje se resolution, 0=4 ½, 1=5½, 2=6½, 3=Least, 4=Highest, 5=Default 
 
Ch37_Ohm_OffComp=0Nastavuje se Offset Comp, 0=Off, 1=On
Ch40_text=AmbientNázev kanálu
Ch40_type=3Typ mení na kanálu, 1=mení naptí, 2=mení odporu, 3=mení termolánkem
Ch40_Temp_Units=0Fyzikální jednotka, 0=Celcius, 1=Fahrenheit, 2=Kelvin 
Ch40_Temp_Type=7Typ termolánku, 0=B,1=E,2=J,3=K,4=N,5=R,6=S,7=T 
V konfiguraním INI u mení LAT/CTD se navíc v sekci [Main] nastavuje spolený typ termolánku 
a také alarmy: 
ThermoCouple=7Typ termolánku, 0=B,1=E,2=J,3=K,4=N,5=R,6=S,7=T 
AlarmInlet=20,0Alarm pro teplotu okolí ve °C 
AlarmCTD=20,0Alarm pro hodnotu CTD ve °C
AlarmLAT=95,0Alarm pro hodnotu LAT ve °C
AlarmA/E=100,0Alarm pro výstupní teplotu ve °C 
Následuje sekce [Channels], kde je uvedeno íslo použitého kanálu a typ mení: 
[Channels]Sekce Channels
Ch6=InletMení teploty na vstupu na kanálu 6
Ch7=InletMení teploty na vstupu na kanálu 7
Ch9=InletMení teploty na vstupu na kanálu 9
Ch10=DischMení výstupní teploty na kanálu 10 
Konfiguraní INI pro mení Flow má v sekci [Main] jen základní strukturu, ale dále má 3 struktury 
konfiguraní: [Constants], [Nominal], [Configure] 
[Constants]Sekce Constants
k1=7,69123460Hodnota konstanty 1
k2=26,08023700Hodnota konstanty 2
k3=168,17065000Hodnota konstanty 3
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k4=64,232855Hodnota konstanty 4
k5=118,96462Hodnota konstanty 5
k6=4,16711732Hodnota konstanty 6
k7=20,9750676Hodnota konstanty 7
[Nominal]Sekce Nominal
Qnom=35,5Nominální Flow (m3/min)
dnozz=31,78Velikost trysky (mm)
Cnozz=0,99331Koeficient trysky
Pi_nom=304Nominální elektrický píkon (kW)
Pi=289,3Elektrický píkon (kW)
f_factor=1Frekvenní faktor
Hamb=59,1Vlhkost prostedí (%)
[Configure]Sekce Configure
Tambch=6Teplota okolí – íslo kanálu
Tinletch=8Teplota filtru – íslo kanálu
Tnozzch=1Teplota trysky – íslo kanálu
Pambch=2Barometrický tlak – íslo kanálu
Pnozzch=3Tlak trysky – íslo kanálu
Tambt=7Teplota okolí – typ termolánku, 0=B,1=E,2=J,3=K,4=N,5=R,6=S,7=T
Tinlett=7Teplota filtru – typ termolánku, 0=B,1=E,2=J,3=K,4=N,5=R,6=S,7=T
Tnozzt=7Teplota trysky – typ termolánku, 0=B,1=E,2=J,3=K,4=N,5=R,6=S,7=T
Pambo=0Barometrický tlak – hodnota ofsetu (jinak 0)
Pnozzo=0Tlak trysky – hodnota ofsetu (jinak 0)
Pambg=1Barometrický tlak – hodnota konstanty (jinak 1)
Pnozzg=1Tlak trysky – hodnota konstanty (jinak 1)
Pambr=5Barometrický tlak - resolution, 0=4 ½, 1=5½, 2=6½, 3=Least, 4=Highest, 5=Default 
 
Pnozzr=5Tlak trysky - resolution, 0=4 ½, 1=5½, 2=6½, 3=Least, 4=Highest, 5=Default 

Konfiguraní INI pro mení oteplení už je zase pomrn jednoduché. V sekci [Main] jsou navíc 
uvedeny klíe: 
4WResolution=5Resolution pro odpor, 0=4 ½, 1=5½, 2=6½, 3=Least, 4=Highest, 5=Default 
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Thermocouple=7Typ termolánku, 0=B,1=E,2=J,3=K,4=N,5=R,6=S,7=T 
A podle toho, zda je konfigurace pro pímé nebo nepímé mení je v souboru zapsaná sekce 
[Channels-Direct] nebo [Channels-Indirect]. Klíe tchto sekcí potom vypadají takto: 
[ChannelsDirect]Sekce Direct (pímé mení) 
DTamb=1Teplota sání do stroje – íslo kanálu
DTinlet=2Teplota sání do motoru – íslo kanálu
DTBear1=3Teplota – ložiska 1 – íslo kanálu
DTBear2=4Teplota – ložiska 2 – íslo kanálu
DTWind1=5Teplota – motor 1 – íslo kanálu
DTWind2=6Teplota – motor 2 – íslo kanálu
DTWind3=7Teplota – motor 3 – íslo kanálu
DTWind4=11Teplota – motor 4 – íslo kanálu (pokud se používá)
DTWind5=14Teplota – motor 5 – íslo kanálu (pokud se používá)
DTWind6=16Teplota – motor 6 – íslo kanálu (pokud se používá)
[ChannelsIndirect]Sekce Indirect (nepímé mení)
ITamb=6Teplota sání do stroje – íslo kanálu
ITinlet=9Teplota sání do motoru – íslo kanálu
IRWind1=1Odpor na vinutí motoru 1  – íslo kanálu
IRWind2=2Odpor na vinutí motoru 2 – íslo kanálu
IRWind3=3Odpor na vinutí motoru 3 – íslo kanálu 

5.3 Zkušební mení 
Ve výrobním závod firmy Ingersoll-Rand Czech Republic s.r.o. v Uniov, na mícím stanovišti, 
jsem provedl dne 5.4.2013 následující mení: 
 
5.3.1 Zkušební univerzální mení 
Prvním mením bylo univerzální mení, což je vlastn jen dataloggerové mení bez dalších 
výpot. Použity byly 2 termolánky typu T zapojeny do ochlazovae oleje (Oil cooler out, Oil cooler 
in), dále termolánek typu T na mení teploty okolí (Ambient temperature), tlakový pevodník 
k mení atmosférického tlaku (Atmospherics press) a pevodník na mení vlhkosti (Humidity). Obojí 
pevod na naptí.  
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Konfigurace byla provedena run a mení bylo spuštno do runího zastavení po dobu 36 sekund 
s periodou 2 sekundy. Na následujícím obrázku, kde je výstupní CSV soubor mení, je vidt, které 
kanály byly konfigurovány, normování u mení tlaku a vlhkosti a samotná mená data.   
 
Obrázek 14: Výstupní CSV soubor z univerzálního mení 
Výsledný CSV soubor pod názvem testUNI.csv je uložen také na piloženém CD. 
 
5.3.2 Zkušební mení LAT/CTD 
Prvním ze specializovaných mení bylo mení LAT/CTD. Na kanálech 6, 7 a 9 byly pipojeny 
termolánky na vstupu do kompresoru (Inlet) a na kanále 10 termolánek na výstupu z kompresoru 
(Disch). Mení bylo spuštno po dobu 90 sekund s periodou 2 sekundy. Alarmy byly ponechány 
v defaultním nastavení a pro toto mení nebyly vyžadovány. 
Výsledný CSV soubor pod názvem testLATCTD.csv je uložen na piloženém CD. 
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Obrázek 15: Ukázka výstupního CSV souboru mení LAT/CTD 
 
5.3.3 Zkušební mení Flow 
Další specializované mení Flow probhlo pi tomto nastavení nominálních hodnot a konstant: 
min
5,35:
3mQnom   691234565,7:1 k  
mmdnozz 78,31:   08023696,26:2 k  
99331,0::nozzC   1706546,168:3 k  
kWnomPi 304:   23285504,64:4k  
kWPi 3,289:    9646225,118:5 k  
1:f     16711732,4:6k  
%1,59:amb    9750676,20:7k  
 
U mených hodnot byl u termolánk nastaven typ T, tlakový pevodník barometrického tlaku byl 
nanormován na ofset: 0,04 a konstantu: 2,95, tlakový pevodník tlaku trysky byl nanormován na ofset: 
0 a konstantu: 3,19. 
 
Mení bylo spuštno po dobu 96 sekund s periodou 2 sekundy. 
 
Výsledný CSV soubor pod názvem testFlow.csv je uložen na piloženém CD. 
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Obrázek 16: Ukázka výstupního CSV souboru mení Flow 
5.3.4 Zkušební mení oteplení motoru 
Posledním mením bylo mení oteplení motoru a to jak pímé, tak nepímé.  
Ke pímému mení bylo použito 7 termolánk typu T, zapojených podle požadavk na toto mení, 
to znamená: 1 termolánek pipojen na sání do stroje, 1 termolánek na sání do motoru, 2 temolánky 
pipojeny na ložiska a 3 termolánky na vinutí motoru. 
Mení bylo spuštno po dobu 112 sekund s pevn definovanou periodou 1 sekunda. 
Výsledný CSV soubor pod názvem testResD.csv je uložen na piloženém CD. 
Pímé mení oteplení
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Obrázek 17: Graf - Pímé mení oteplení 
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K nepímému mení oteplení byly použity 2 termolánky typu T a vodie pro mení odporu, 
termolánky byly pipojeny na sání do stroje a do motoru. Po vypnutí motoru byly stykaov na 
svorky motoru pipojeny vodie k mení odporu. 
Doba od vypnutí motoru do pipojení mících sond a spuštní mení byla 45 sekund, mení 
probíhalo 183 sekund s pevn definovanou periodou 1 sekunda. 
Výsledný CSV soubor pod názvem testResI.csv je opt uložen na piloženém CD. 
Ochlazovací charakteristika
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Obrázek 18: Ochlazovací charakteristika u nepímého mení oteplení 
Na pedchozím obrázku, kde je ochlazovací kivka nepímého mení oteplení, je vidt do 45 sekundy 
dopotené ochlazení, tedy v dob od zastavení kompresoru do pipojení mení odporu na stykae 
motoru. Od 45 sekundy jde o menou ást, jen je proveden pepoet na teplotu. 
Tímto posledním testem bylo zkušební mení úspšn ukoneno.     
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6 Zjednodušená verze aplikace 
nevyžadující knihovny LabView 
Posledním bodem této práce je vytvoení zjednodušené verze aplikace nevyžadující knihovny 
Labview.  
Pro implementaci zjednodušené verze aplikace jsem si vybral vývojové prostedí Microsoft Visual 
Studio 2010 a programovací jazyk C#. 
6.1 Implementace zjednodušené verze v C# 
Pro ovládání mící jednotky jsem použil ovlada IVI-COM pímo pro jednotku Agilent 34980A. 
Tento ovlada, je krom programování v .NET možné použit také pi programování v Microsoft® 
Visual Basic, Microsoft Visual C++, Agilent VEE Pro, National Instruments LabVIEW, National 
Instruments LabWindows, a dalších. 
IVI-COM drivery patí mezi pístrojové ovladae IVI Foundation a nahrazují komunikaci na nejnižší 
úrovni pomocí komfortnjších komplexních funkcí. Výhodou tedy je to, že se není teba uit 
specifické píkazy pro ovládání pístroje (podle standartu SCPI nebo i jiné), obsahují komfortní funkce 
pro relativn snadné ovládání. Dostupné bývají na webových stránkách výrobc (v tomto pípad zde 
[1]) nebo i webu National Instruments [2]. K dispozici jsou: .dll +.lib +.h (+ .c, .fp, .txt). 
Pedchdcem IVI driver jsou ovladae standartu VXI Plug&Play, které jsou sice jednodušší, ale mají 
jen omezené možnosti, takže neobsahují pokroilé funkce jako je kontrola rozsahu parametr, 
sledování stavu–nastavení, simulace nepipojeného HW nebo kontrola stavu a chyb. 
Mému úelu nejvíc vyhovovala Windows Forms aplikace, proto jsem si ji vybral pro implementaci 
odlehené verze univerzálního mení. Tato aplikace bude komunikovat s jednotkou, naítat 
konfiguraní parametry jednotky z INI souboru a zase je tam ukládat, provádt konfiguraci kanál 
(deseti) a provádt mení. 
Ped použitím COM objektu v C# bylo nutné pidat potebné reference v Solution Exploreru, 
konkrétn: Agilent34980A, IviDmmLib a IviDriverLib (pípadn ješt Agilent 34921A, Agilent 
34952A a IviSwtchLib). Potebnými jmennými prostory (namespace) jsou potom 
Agilent.Agilent34980A.InteropaIvi.Driver.Interop.
Nejprve jsem si vytvoil instanci tídy TabControl se dvma záložkama – Configure a Measure. Na 
Configure umístil GroupBox a do nj objekty tlaítek, kontrolek a textového pole. Dále jsem na 
záložku Configure pidal tlaítka Reset, Measure, Exit program a textboxy pro vyplnní konfigurace 
jednotky Agilent, nastavení periody mení, jména operátora a slotu zásuvné karty. Kompletní GUI 
konfiguraní ástí je znázornno na následujícím obrázku. 
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Obrázek 19: Konfiguraní obrazovka mícího programu v C# 
Abych mohl v programovém kódu pracovat s jednotkou, je nejprve nutné vytvoit instanci rozhraní 
Agilent34980(), v mém pípad jsem ji nazval host. Rozhraní obsahuje adu metod, jejichž dležitou 
ást pro moji aplikaci také popíšu. Metodou, která provádí inicializaci jednotky a vybudujte tedy 
komunikaní propojení s jednotkou je metoda Initialize(), ta vyžaduje pedání nkolika parametr, 
z nichž nejdležitjší je inicializaní etzec. Metodou, která spojení s jednotkou uzavírá je Close(). 
Seznam mených kanál se zadává jako string obsahující ísla kanál s íslem slotu mící karty 
uvedeném na zaátku oddlené árkou, stejn jako to bylo v pípad LabView, tedy nap. 
1002,1005,1010. K tomuto úelu slouží metoda Scan.ConfigureScan(),kde tento string je prvním 
parametrem.  
Ke konfiguraci jednotlivých mených veliin dále slouží píslušné metody, konkrétn z tch, které 
používám v aplikaci, je to ke konfiguraci termolánk urená metoda 
Temperature.Thermocouple.Configure(), ke konfiguraci mení stejnosmrného naptí  
Voltage.DCVoltage.Configure() a k mení odporu metoda Resistance.Configure(). Tyto metody 
mají také jako první parametr íslo nebo ísla použitých kanál jako tomu je v pípad 
ConfigureScanu, dalšími parametry poté jsou už konkrétní nastavení pro jednotlivá mení, jak je 
vidt v následující ukázce ze zdrojového kódu aplikace: 
 
//Specifikacescanlistu,1sweeppertrigger,scanbezseazení
host.Scan.ConfigureScan(sList,1,false);

//Konfiguracetermolánku:kanály,resolutiondefault,typeT
host.Temperature.Thermocouple.Configure(sListTemp,
Agilent34980AResolutionEnum.Agilent34980AResolutionDefault,
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Agilent34980AThermocoupleEnum.Agilent34980AThermocoupleTType);

//KonfiguracemeníDCnaptí:kanály,rozsahauto,resolutiondefault
host.Voltage.DCVoltage.Configure(sListVolts,1,
Agilent34980AResolutionEnum.Agilent34980AResolutionDefault);

//Konfiguracemeníodporu:kanály,rozsahauto,resolutiondefault
host.Resistance.Configure(sListOhm,1,
Agilent34980AResolutionEnum.Agilent34980AResolutionDefault);
 
Vlastní mení zaíná spuštním metody Measurement.Initiate(), jednotliv natené pole dat z 
jednotky získávám pomocí další metody Measurement.ReadNumbersOnly(), kde jediným parametrem 
je opt string obsahující seznam použitých kanál popsaný výše.  
 
Kód jsem doplnil aplikaní logikou, aby bylo možné provést nastavení jednotlivých kanál a poté 
mení. Popisy jednotlivých metod aplikace jsou v programátorské píruce, která je v píloze VI této 
diplomové práce. 
 
6.2 Porovnání s LabView aplikací 
V této ásti popíšu výhody a nevýhody vývoje a programování mící aplikace v klasickém textovém 
jazyce (v mém pípad .NET a C#) oproti vývoji a programování v LabView, jak ze všeobecn 
známých informací, tak pedevším z mých zkušeností.  
6.2.1 Výhody textových programovacích jazyk (C#) 
1. Textové programovací jazyky jsou více rozšíené – syntaxe hlavn objektových 
programovacích jazyk jsou navíc velmi podobné a programováním v nich se zabývá drtivá 
vtšina programátor. Programováním v LabView, i když je to plnohodnotný programovací jazyk, 
se zabývají prakticky jen programátoi aplikací pro mení. 
2. Existují vývojové nástroje zdarma  - i když jako v pípad programování v .NETu je ideální 
používat plnohodnotnou verzi Microsoft Visual Studia, tak existuje vždy i verze Express, jehož 
omezení snižují pouze komfort pi samotném programování. Neexistuje varianta LabView, která 
je zdarma, pouze 30-ti denní evaluation verze. 
3. .NET Framework souástí aktualizací Windows – pokud si chci spustit aplikaci vytvoenou v 
.NETu s velkou pravdpodobností už budu mít ve Windows nainstalován .NET Framework. 
LabView runtime je poteba stáhnout z webových stránek National Instruments a nainstalovat 
run. 

6.2.2 Výhody LabView (G) 
1. LabView obsahuje v základní instalaci spoustu knihoven pro mení – LabView bylo 
vyvinuto firmou vyrábjící mící pístroje a zásuvné karty do poíta, proto i jejich 
programovací jazyk a prostedí obsahuje všechny potebné nástroje pro mení. Pi programování 
v textových jazycích, je teba si potebné knihovny zajistit, pípadn naprogramovat. 
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2. Orientace v kódu – grafický kód LabView je mnohem pehlednjší než jsou kódy textových 
jazyk, pední panel aplikace v LabView je srovnatelný se zobrazením Design ve Visual Studiu, 
ale blokové schéma je se zobrazením zdrojového kódu neporovnateln pehlednjší. 
3. Výbr programových prvk a funkcí z pehledných seznam – pokud chci v LabView použít 
njaký prvek nebo funkci, nemusím znát jejich pesný název, staí si jej vyhledat podle kategorie. 
Navíc, pokud mám zapnutou kontextovou nápovdu, získám okamžit ke každému požadovanému 
prvku nejdležitjší informace. Visual Studio sice nabízí grafický pístup k nkterým svým 
tídám, které jsou dokonce zaazeny v pomrn nepehledných textových kategoriích, ale 
informace k nim je úpln strohá a neinformuje ani o nejpoužívanjších metodách tchto tíd. 
 
 
Obrázek 20: Výbr prvk a funkcí z nabídek v LabView 
 
 

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7 Závr 
Ve své diplomové práci jsem úspšn vytvoil automatizované mící stanovišt pro testování 
šroubových kompresor.  
Nejprve jsem popsal mící jednotku Agilent 34980A a analyzoval možné hardwarové ešení 
stanovišt. Na základ požadavk na mení jsem navrhl a zrealizoval zkušební mící stanovišt 
vytvoil pro nj projektovou dokumentaci vetn projektu elektrických zapojení v programu EPLAN 
P8.  
V další ásti jsem zanalyzoval požadavky na aplikaci pro automatizované mení, kde jsem nejdív 
zpracoval jednotlivé postupy u specializovaných mení, které jsem poté implementoval do své nov 
vytvoené aplikace v grafickém programovacím prostedí LabView. Tuto aplikaci jsem vytvoil tak, 
aby splovala požadavky jak funkní, tak aby byla maximáln intuitivní pro obsluhu. Zárove jsem 
vymyslel a zrealizoval zpsob jak zapracovat jednotlivá mení do modul vycházejících z jedné 
spolené ásti aplikace tak, aby jejich tvorba mla stejné prvky, jak co se grafického rozhraní týe, tak 
logických ástí v blokových diagramech (kódu).  
Bhem práce na aplikaci jsem využil zkušenosti ze své pedchozí bakaláské práce a práce v LabView, 
kdy jsem i díky tomu mohl více pemýšlet na optimalizacích aplikace, kdy jsem napíklad veškerá 
konfiguraní data nejprve ukládal do polí a tím jsem si v dalších fázích aplikace zjednodušil pedávání 
dat.    
Hotovou aplikaci jsem nainstaloval na zkušebním mícím stanovišti a vytvoil pro ni uživatelskou 
píruku pro zaškolení obsluhy, ve které jsem také dkladn popsal struktury výstupních CSV 
soubor. Navíc jsem ve vlastní práci rozebral jednotlivé konfiguraní soubory INI, aby byl uživatel 
schopen tyto sám mimo aplikaci vytváet. 
Na mícím stanovišti byla na této aplikaci provedena mení, pi kterých jsem vyzkoušel jednotlivé 
moduly pro speciální mení. Z tchto mení jsem poídil výstupní CSV soubory, vhodné 
k pípadnému dalšímu zpracování v Excelu. 
Nakonec jsem úspšn provil možnosti práce s jednotkou Agilent 34980A pes zjednodušenou 
aplikaci psanou v jazyce C# a na základ i tchto zkušeností popsal výhody a nevýhody klasických 
textových jazyk pi tvorb mících program. 
Zpracováním tématu a hotovou aplikací jsem zcela naplnil oekávání zadavatele. Výsledky jsou tedy 
pln uplatitelné v praxi, kde budou využívány k testování kompresor. 
Pínosy z této práce pro sebe vidím v prohloubení znalostí a zkušeností v oblastech propojení 
elektrotechniky, elektrického mení a informatiky v praxi.  
U vytvoené aplikace pro automatizované mení jsem diskutoval rozšíení o další moduly a také o 
možnosti pesnjšího mení odporu pes externí zaízení pipojené k jednotce Agilent. Pípadn zda 
by bylo možné vytvoit spolenou konfiguraci pro všechna mení. 
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1. Základní údaje: 
 
 Pedmtem tohoto projektu je návrh a konstrukce mícího stolu.  
 
2. Rozsah projektové dokumentace 
 
 Výkres  – Elektrická schémata 
 
3. Podklady pro projekt 
 
 Manuály 
 Katalogy 
 Zadání 
 
4. Pedpisy a normy 
 
 SN 33 2000–1 ed.2:2009 Elektrické instalace nízkého naptí – ást 1: Základní hlediska, 
stanovení základních charakteristik, definice, 
 SN 33 2000–4–41 ed.2:2010 Elektrické instalace nízkého naptí – ást 4–41: Ochranná 
opatení pro zajištní bezpenosti – Ochrana ped úrazem elektrickým proudem, 
 SN 33 2000–4–43 ed.2:2010 Elektrické instalace nízkého naptí – ást 4–43: Bezpenost - 
Ochrana ped nadproudy, 
 SN 33 2000–4–443 ed.2:2007 Elektrické instalace budov – ást 4–44: Bezpenost - Ochrana 
ped rušivým naptím a elektromagnetickým rušením – Kapitola 443: Ochrana proti 
atmosférickým nebo spínacím peptím, 
 SN 33 2000–4–473:1994 Elektrotechnické pedpisy. Elektrická zaízení. ást 4: Bezpenost. 
Kapitola 47: Použití ochranných opatení pro zajištní bezpenosti. Oddíl 473: Opatení k 
ochran proti nadproudm, 
 SN 33 2000–5–51 ed.3:2010 Elektrické instalace nízkého naptí – ást 5–51: Výbr a stavba 
elektrických zaízení – Všeobecné pedpisy, 
 SN 33 2000–5–52 ed.2:2012 Elektrotechnické pedpisy – Elektrická zaízení – ást 5: Výbr 
a stavba elektrických zaízení – Kapitola 52: Výbr soustav a stavba vedení, 
 SN 33 2000–5–54 ed.3:2012 Elektrické instalace nízkého naptí – ást 5–54: Výbr a stavba 
elektrických zaízení – Uzemnní, ochranné vodice a vodice ochranného pospojování, 
 SN 33 2000–5–559:2006 Elektrické instalace budov – ást 5–55: Výbr a elektrických 
zaízení - Ostatní zaízeni – Oddíl 559: Svítidla a svtelná instalace, 
 SN 33 2000–7–701 ed.2:2007 Elektrické instalace nízkého naptí – ást 7–701: Zaízeni 
jednoúelová a ve zvláštních objektech – Prostory s vanou nebo sprchou, 
 SN 33 0165:1992 Elektrotechnické pedpisy. Znaení vodi barvami nebo íslicemi. 
Provádcí ustanovení, 
 SN 33 2030:2004 Elektrostatika – Smrnice pro vylouení nebezpeí od statické elektiny, 
 SN 33 2130 ed.2:2009 Elektrické instalace nízkého naptí – Vnitrní elektrické rozvody, 
 SN 33 2180:1979 Elektrotechnické pedpisy SN. Pipojování elektrických pístroj a 
spotebi, 
 SN 73 0580–1:2007 Denní osvtlení budov – ást 1: Základní požadavky, 
 SN EN 12464–1:2012 Svtlo a osvtlení – Osvtlení pracovních prostoru – ást 1: Vnitní 
pracovní prostory, 
 SN 38 0810:1986 Použití ochran ped peptím v silových zaízeních, 
 SN 33 1500:1990 Elektrotechnické pedpisy. Revize elektrických zaízení, 
 SN 62 305–1:2006 Ochrana ped bleskem, 
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 SN EN ISO 16484–1:2011 Automatizaní a ídicí systémy budov (BACS) – ást 1: 
Projektová specifikace a realizace, 
 SN EN ISO 16484–5:2011 Automatizaní a ídicí systémy budov – ást 5: Datový 
komunikaní protokol, 
 SN EN 60335–1 ed.2 Elektrické spotebie pro domácnost a podobné úely – Bezpenost – 
ást 1: Všeobecné požadavky, 
 SN EN 60950–1 ed.2 Zaízení informaní technologie – Bezpenost – ást 1: Všeobecné 
požadavky, 
 SN EN 61508–1 ed.2 Funkní bezpenost elektrických/elektronických/programovatelných 
elektronických systému souvisejících s bezpeností – ást 1: Všeobecné požadavky, 
 SN EN 50090–2–2 Elektronické systémy pro byty a budovy (HBES) – ást 2–2: Pehled 
systému – Všeobecné technické požadavky. 
 
5. Napové soustavy 
 
 1/N/PE AC 50Hz, 230V /TN–S, 
 2 DC 24V SELV, 
 
6. Ochrana ped úrazem elektrickým proudem 
 
 Základní ochrana je provedena dle normy SN 33 2000–4–41 ed.2. Všechny vodie jsou 
v dvojité izolaci 
 Ochrana pi mimoádné poruše je provedena dle normy SN 33 2000–4–41 ed.2 ochranným 
pospojováním a automatickým odpojením od zdroje. 
 Bezpenostní obvody SELV jsou oddleny od silových ásti pekážkami a kryty 
 
7. Uzemnní 
 
 Uzemnní je provedeno dle normy 33 2000–5–51 ed.2 
 
 Neživé ásti, které jsou souasn pístupné dotyku, musí být spojeny se stejnou uzemovací 
soustavou. Každý obvod musí obsahovat ochranný vodi spojený k píslušné uzemovací 
svorce. 
 
8. Ochranná soustava 
 
 Prez ochranného vodie nesmí být menší, než je dáno l. 543.1.2, l. 543.1.3 SN 33 2000–
5–54 ed.2 a prez vodie hlavního pospojování – l. 547.1.1, prez vodie doplujícího 
pospojování l.547.1.2 
 
 Ochranný vodi musí být pipojen k uzemovacímu pívodu nebo náhodnému uzemovacímu 
pívodu zemnie zkušební svorkou a chránn ped mechanickým poškozením. 
 
9. Ochrana ped bleskem 
 
 Objekt je chránn tídou LPS.  
 
10. Požadavky na dodávku elektrické energie 
 
a) Napájecí místo: 
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Pívod elektrické energie je proveden prodlužovacím kabelem ze zásuvky.   
 
b) Stupe dležitosti dodávky energie: 
 
Podle SN 34 1610 je stanovena dležitost dodávky elektrické energie stupnm 3. 
 
c) Ochrana proti zkratm a petížení, vypínatelnou zatížení: 
 
Ochrana proti zkratu, petížení je zajištna píslušn dimenzovanými jistícími prvky. 
 
d) Kompenzace úiníku a filtrace harmonické výších ád: 
 
Není požadovaná 
 
e) Instalovaný píkon: 
 
Zaízení je pipojeno do zásuvkového rozvodu s jištním 16A 
 
11. Popis technického ešení 
 
a) Technické ešení 
   
50ks termolánk typu T, TC Ltd., 12–T–150–118–3.0–2I–3P2L–400mm 
50ks termolánk typu T, TC Ltd., 12–T–150–118–3.0–2I–3P4CTRL–400mm 
4ks tlakových pevodník, Druck/DataCon, PDCR 130/W (0–16barg) 
1ks tlakového pevodníku, Druck/DataCon, PDCR 130/W (0–1.5bara) 
1ks snímae relativní vlhkosti, CometSystem, HG010.65L  
Stínné vodie UNITRONIC® 100 CY 4/0,34 
Stínné vodie UNITRONIC® 100 CY 4/0,25 
 
b) Popis provozn technických funkcí 
 
Uživatelská píruka 
 
Píloha II 
Obvodová schémata 









 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Píloha III 
Uživatelská píruka k aplikaci 
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Uživatelská píruka k aplikaci AgilentApplication 
 
1. Vstupní modul 
Po spuštní aplikace se jako první objeví panel vstupního modulu. 
 
 
 
Dokud není provedena autorizace zadáním PINu (1200) je možné aplikaci pouze ukonit nebo 
pepnout jazyk. Po trojím zadání špatného PINu se aplikace ukoní.  
 
 
Po stisknutí tlaítka AGILENT COMMUNICATION je možné nastavit a zkontrolovat pipojení 
k jednotce Agilent. 
Ped spuštním požadovaného modulu (a jeho konfigurace) je teba vybrat požadovaný druh mení 
z nabídky. Pokud není funkní komunikace s jednotkou Agilent, aplikace nedovolí pechod do 
vybraného modulu.  
2. Modul univerzálního mení 
Po spuštní modulu univerzálního mení je teba nastavit následující parametry: 
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1) Nastavení asovae v celých minutách, pi požadavku na runí zastavení je teba nastavit 0 
2) Perioda mení v sekundách (s pesností na desetiny sekund) 
3) Jméno obsluhy 
4) íslo slotu jednotky, ve kterém je zásuvná karta Agilent 34921A (vtšinou 1) 
5) íslo slotu jednotky, ve kterém je zásuvná karta Agilent 34952 
 
Na pravé stran konfiguraní obrazovky, podobn vždy na každé konfiguraní obrazovce jednotlivých 
modul, jsou následující ovládací tlaítka pro další ízení aplikace: 
 
 
 
1) Výbr souboru pro natení konfigu (INI) 
2) Natení vybraného konfigu (INI) 
3) Reset kanál do výchozího nastavení 
4) Uložení souasné konfigurace do INI 
5) Pechod na mící obrazovku po nastavení 
6) Návrat zpt na vstupní modul 
7) Ukonení aplikace 
 
 
 
 
 
 
 
 
Na konfiguraní obrazovce jsou dále znázornny jednotlivé mící kanály, jejich volby a popis je 
znázornn zde:  
 
Vždy po rozkliknutí konkrétního tlaítka SET UP pro vybraný kanál, lze jej dále nastavit, pípadn 
normovat ve vyskakovacím okn. 
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1) Pole pro vyplnní fyzikální jednotky 
2) Nastavení ofsetu (pokud není použito, musí být 0) 
3) Nastavení konstanty (pokud není použito, musí být 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pokud je mení nakonfigurováno, je možné pejít na obrazovku mení stisknutím modrého tlaítka 
MEASURE. Ovládací tlaítka ízení aplikace na pravé stran obrazovky obsahují tyto prvky: 
 
 
 
1) Odpoítávání sekund asovae (pi dojetí na 0 se mení 
zastaví) 
2) Výbr nebo vytvoení CSV souboru mení 
3) Spuštní mení 
4) Pepnutí na graf pi mení 
5) Runí zastavení mení 
6) Návrat na modul vstupního nastavení 
7) Ukonení aplikace 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Popis zbývajících zobrazovacích a ovládacích prvk: 
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V této fázi se promítnou nastavení pro název kanálu a fyzikální jednotku do ádk kanál a je možné 
nastavit poet desetinných míst. 
 
Po spuštní mení tlaítkem START jsou zobrazovány aktuální mené hodnoty v požadovaných 
periodách a zárove jsou tato data ukládána do vybraného CSV souboru.  
Bhem mení je možné se pepnout na obrazovku grafu tlaítkem tlaítkem SWITCH TO GRAPH. 
Po pravé stran grafu je možné zapínat a vypínat požadované kanály, pípadn nastavovat barvy, podle 
obrázku: 
 
Na obrazovku mení se lze vrátit tlaítkem BACK. Zastavit mení je možné kdykoliv run 
tlaítkem STOP, pípadn pokud byl v konfiguraci nastaven asova, mení je ukoneno po vypršení 
asu asovae, jehož odpoítávání probíhá v indikátoru Countdown timer.  
Po ukonení mení je možné se pepínat na obrazovku grafu, pípadn ukonit bu	 modul tlaítkem 
BACK TO INPUT PANEL nebo celou aplikaci stiskem tlaítka EXIT PROGRAM. 
  
Popis výstupního CSV souboru univerzálního mení: 
Na prvním ádku všech mení je vždy úvodní informativní hlavika souboru, která obsahuje 
informace o datu mení, název druhu mení a jméno toho, kdo mil. 
 
U univerzálního mení následuje hlavika konfigurace mení s tmito atributy (a samotná data): 
1) íslo kanálu 
2) Název kanálu 
3) Nastavení ofsetu (krom termolánk) 
4) Nastavení konstanty (krom termolánk) 
5) Fyzikální jednotka 
 
Nakonec je to hlavika samotného mení s tmito atributy (a samotná data mení): 
1) Aktuální as – ve formátu HH.MM.SS (24 hod.) 
2) Název mení + fyzikální jednotka (opakuje se podle potu mených kanál) 
3. Modul mení LAT/CTD 
Po spuštní modulu mení LAT/CTD je teba nastavit následující parametry: 
 
1) Nastavení asovae v celých minutách, pi požadavku na runí zastavení je teba nastavit 0 
2) Perioda mení v sekundách (s pesností na desetiny sekund) 
3) Jméno obsluhy 
4) íslo slotu jednotky, ve kterém je zásuvná karta Agilent 34921A (vtšinou 1) 
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Na pravé stran konfiguraní obrazovky jsou tlaítka k ízení aplikace a také další prvky. 
 
 
1) Nastavení typu termolánku 
2) Výbr souboru pro natení konfigu (INI) 
3) Natení vybraného konfigu (INI) 
4) Reset kanál do výchozího nastavení) 
5) Uložení souasné konfigurace do INI 
6) Pechod na mící obrazovku po nastavení 
7) Návrat zpt na vstupní modul 
8) Ukonení aplikace 
9) Nastavení alarmu pro teplotu okolí (min.teplota) 
10) Nastavení alarmu pro CTD (max.teplota) 
11) Nastavení alarmu pro LAT (max.teplota) 
12) Nastavení alarmu pro výstupní teplotu 
(max.teplota) 
 
 
 
 
 
Konfigurace kanál se skládá z výbru druhu kanál 
 
Pokud je mení nakonfigurováno, je možné pejít na obrazovku mení stisknutím modrého tlaítka 
MEASURE. Ovládací tlaítka ízení aplikace na pravé stran obrazovky mají stejnou funknost jako u 
univerzálního mení a mení Flow. Samotné mení se spouští stiskem tlaítka START.  
 
 
Mení teplot na vstupu do kompresoru probíhá  
v tabulce, kde je vždy uvedeno i íslo kanálu, na  
kterém mení probíhá. Dále jsou v popsaných  
indikátorech zobrazovány prbžné hodnoty  
teploty vzduchu na výstupu z kompresoru,  
teplota okolí, hodnota LAT a CTD.   
 
 
 
 
 
 
 
 
Podobn jako pi univerzálním mení je možné se bhem mení pepínat na graf, kde jsou 
zobrazovány mené hodnoty. 
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Zastavit mení je možné kdykoliv run tlaítkem STOP, pípadn pokud byl v konfiguraci nastaven 
asova, mení je ukoneno po vypršení asu asovae, jehož odpoítávání probíhá v indikátoru 
Countdown timer.  
Po ukonení mení je možné se pepínat na obrazovku grafu, pípadn ukonit bu	 modul tlaítkem 
BACK TO INPUT PANEL nebo celou aplikaci stiskem tlaítka EXIT PROGRAM. 
 
Popis výstupního CSV souboru mení LAT/CTD: 
Po úvodní informativní hlavice následuje hlavika mení s tmito atributy (a samotná data): 
1) Aktuální as ve formátu HH.MM.SS (24 hod.) 
2) Hodnota LAT (°C) 
3) Alarm pro LAT – pokud byla pekroena teplota LAT oproti hodnot alarmu nastaveném v 
konfiguraci, vypíše se Yes, jinak No 
4) Hodnota CTD (°C) 
5) Alarm pro CTD - pokud byla pekroena teplota CTD oproti hodnot alarmu nastaveném v 
konfiguraci, vypíše se Yes, jinak No 
6) Hodnota A/E Discharge (°C) 
7) Alarm pro A/E Discharge - pokud byla pekroena teplota A/E Discharge oproti hodnot alarmu 
nastaveném v konfiguraci, vypíše se Yes, jinak No 
8) Hodnota Ambient (°C) 
9) Alarm pro Ambient - pokud byla mená teplota nižší než hodnota alarmu nastavená v 
konfiguraci, vypíše se Yes, jinak No 
10) Hodnota Inlet (°C) - opakuje se podle potu mených kanál 
4. Modul mení Flow 
Po spuštní modulu mení Flow je teba nastavit následující parametry: 
 
1) Nastavení asovae v celých minutách, pi požadavku na runí zastavení je teba nastavit 0 
2) Perioda mení v sekundách (s pesností na desetiny sekund) 
3) Jméno obsluhy 
4) íslo slotu jednotky, ve kterém je zásuvná karta Agilent 34921A (vtšinou 1) 
 
Na pravé stran konfiguraní obrazovky jsou tlaítka k ízení aplikace. 
 
1) Výbr souboru pro natení konfigu (INI) 
2) Natení vybraného konfigu (INI) 
3) Reset kanál do výchozího nastavení 
4) Uložení souasné konfigurace do INI 
5) Pechod na mící obrazovku po nastavení 
6) Návrat zpt na vstupní modul 
7) Ukonení aplikace 
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Pokud se nominální hodnoty a konstanty nenahrají z konfigu, je nutné je run vyplnit. 
 
U mených hodnot se provádí výbr kanál, typu termolánku a normování kanál. 
 
 
Pokud je mení nakonfigurováno, je možné pejít na obrazovku mení stisknutím modrého tlaítka 
MEASURE. Ovládací tlaítka ízení aplikace na pravé stran obrazovky mají stejnou funknost jako u 
univerzálního mení nebo u mení LAT/CTD. Samotné mení se spouští stiskem tlaítka START.  
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Bhem mení jsou zobrazovány prbžné hodnoty jak pímo mené, tak jednotlivé pepoty a 
vypotené výsledné hodnoty. 
 
Podobn jako pi univerzálním mení a mení LAT/CTD je možné se bhem mení pepínat na graf 
a sledovat tak výsledné Flow. 
 
Zastavit mení je možné kdykoliv run tlaítkem STOP, pípadn pokud byl v konfiguraci nastaven 
asova, mení je ukoneno po vypršení asu asovae, jehož odpoítávání probíhá v indikátoru 
Countdown timer.  
Po ukonení mení je možné se pepínat na obrazovku grafu, pípadn ukonit bu	 modul tlaítkem 
BACK TO INPUT PANEL nebo celou aplikaci stiskem tlaítka EXIT PROGRAM. 
 
Popis výstupního CSV souboru mení Flow: 
Po úvodní informativní hlavice následuje hlavika mení s tmito atributy (a samotná data): 
1) Aktuální as ve formátu HH.MM.SS (24 hod.) 
2) Flow (m3/min) 
3) Flow deviation (%) 
4) Nominal specific power (kW/m3/min) 
5) Specific power (kW/m3/min) 
6) Specific power deviation (%) 
5. Modul mení oteplení motoru 
Po spuštní modulu mení oteplení motoru je teba nastavit následující parametry: 
 
1) Volba druhu mení oteplení – pímé/nepímé  
2) Jméno obsluhy 
3) íslo slotu jednotky, ve kterém je zásuvná karta Agilent 34921A (vtšinou 1) 
 
U pímého mení je navíc teba nastavit zda se bude mit na sedmi nebo deseti kanálech, proto je na 
konfiguraní obrazovce navíc pepína, kdy pi jeho zapnutí je meno na deseti kanálech. 
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Dále se nastavují ísla použitých kanál, typ termolánk a resolution pro mení odporu. 
 
 
 
 
 
 
 
Tlaítka pro ízení aplikace na pravé stran konfiguraního panelu jsou stejná jako v pedchozích 
meních. Podle zvoleného druhu mení odporu dojde po stisknutí modrého tlaítka MEASURE 
k pechodu na konkrétní mící obrazovku (pímého nebo nepímého mení). 
5.1 Pímé mení oteplení 
Ovládací tlaítka ízení aplikace na pravé stran obrazovky mají stejnou funknost jako u ostatních 
mení. Samotné mení se spouští stiskem tlaítka START. 
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Bhem mení jsou zobrazovány na levé stran hodnoty pímo mené a na pravé stran je vypotené 
oteplení vetn prmrného oteplení. 
 
Podobn jako u pedchozích mení je možné se bhem mení pepínat na graf a sledovat tak hodnoty 
oteplení. 
 
Zastavit mení je možné kdykoliv run tlaítkem STOP.  
Po ukonení mení je možné se pepínat na obrazovku grafu, pípadn ukonit bu	 modul tlaítkem 
BACK TO INPUT PANEL nebo celou aplikaci stiskem tlaítka EXIT PROGRAM. 
 
Popis výstupního CSV souboru pímého mení oteplení: 
Po úvodní informativní hlavice následuje hlavika mení s tmito atributy (a samotná data): 
1) Aktuální as ve formátu HH.MM.SS (24 hod.) 
2) Teplota sání do stroje (°C) 
3) Teplota sání do motoru (°C) 
4) Teplota - ložiska 1 (°C) 
5) Teplota - ložiska 2 (°C) 
6) Teplota – motor 1 (°C) 
7) Teplota – motor 2 (°C) 
8) Teplota – motor 3 (°C) 
9) Teplota – motor 4 (°C) (jen pi mení na deseti kanálech) 
10) Teplota – motor 5 (°C) (jen pi mení na deseti kanálech) 
11) Teplota – motor 6 (°C) (jen pi mení na deseti kanálech) 
12) Oteplení na motoru 1 (°C) – odetena teplota sání do stroje 
13) Oteplení na motoru 2 (°C) – odetena teplota sání do stroje 
14) Oteplení na motoru 3 (°C) – odetena teplota sání do stroje 
15) Oteplení na motoru 4 (°C) – odetena teplota sání do stroje (jen pi mení na deseti kanálech) 
16) Oteplení na motoru 5 (°C) – odetena teplota sání do stroje (jen pi mení na deseti kanálech) 
17) Oteplení na motoru 6 (°C) – odetena teplota sání do stroje (jen pi mení na deseti kanálech) 
18) Prmrné oteplení (°C) – odetena teplota sání do stroje 
19) Oteplení na motoru 1 (°C) – odetena teplota sání do motoru 
20) Oteplení na motoru 2 (°C) – odetena teplota sání do motoru 
21) Oteplení na motoru 3 (°C) – odetena teplota sání do motoru 
22) Oteplení na motoru 4 (°C) – odetena teplota sání do motoru – jen pi mení na deseti kanálech 
23) Oteplení na motoru 5 (°C) – odetena teplota sání do motoru – jen pi mení na deseti kanálech 
24) Oteplení na motoru 6 (°C) – odetena teplota sání do motoru – jen pi mení na deseti kanálech 
25) Prmrné oteplení (°C) – odetena teplota sání do motoru 
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5.2 Nepímé mení oteplení 
 
 
Pi nepímém mení odporu se nejprve zmí poátení hodnoty za studena stiskem tlaítka GET 
INITIAL VALUES (1), ty se zobrazí v boxu Measured Values – Initial.   
Po vypnutí stroje se spustí poítadlo stiskem tlaítka T0 – START TIMER (2), v indikátoru Timer 
bží poítadlo v sekundách a do indikátoru T0 Start time se uloží asová znaka okamžiku stisku 
tlaítka. 
Po zapojení mení na zastaveném stroji se stiskne tlaítko T1 – START MEASURE (3), tehdy se 
zastaví poítadlo Timer, do indikátoru T1 Start time se uloží znaka okamžiku stisku tlaítka a bží 
mení, jehož prbžné hodnoty se zobrazují v boxu Measured Values – Cooling. 
Mení se ukoní stiskem tlaítka STOP, kdy se uloží do indikátoru T1 End Time asová znaka 
okamžiku stisku tlaítka. 
 
Po ukonení mení je možné se pepínat na obrazovku grafu, pípadn ukonit bu	 modul tlaítkem 
BACK TO INPUT PANEL nebo celou aplikaci stiskem tlaítka EXIT PROGRAM. 
  
Popis výstupního CSV souboru nepímého mení oteplení: 
Po úvodní informativní hlavice následují poátení hodnoty mení - Initial Values. 
Dále jsou uloženy mené hodnoty - Measured Values, hlavika této ásti je: 
1) Aktuální as ve formátu HH.MM.SS (24 hod.) 
2) Teplota sání do stroje (°C) 
3) Teplota sání do motoru (°C) 
4) Odpor na vinutí motoru 1 () 
5) Odpor na vinutí motoru 2 () 
6) Odpor na vinutí motoru 3 () 
 
A nakonec jsou uloženy vypotené hodnoty - Cooling characteristics.  
Hlavika tchto hodnot je následující: 
1) Aktuální as ve formátu HH.MM.SS (24 hod.) 
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2) Ochlazení na vinutí motoru 1 (°C) 
3) Ochlazení na vinutí motoru 2 (°C) 
4) Ochlazení na vinutí motoru 3 (°C) 
5) Zprmrované ochlazení na vinutích motoru (°C) 
 
Hodnoty pod touto hlavikou obsahují aproximované hodnoty na nž plynule navazují hodnoty 
ochlazení vypotené ze skuteného mení. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Píloha IV 
Výstupní soubory mení 
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Fotodokumentace ze zkušebního 
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Píloha VI 
Programátorská píruka (C#) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 
Programátorská píruka – AgilentApplication C# 
 
1. Obecné informace 
 
Program byl napsán v jazyce C# jako Windows Forms aplikace a obsahuje tídy MainApplication a 
Program. Tída MainApplication je rozdlena do dvou soubor zdrojového kódu (partial class), 
z nichž ást Designer obsahuje generovaný kód na základ vizuáln vytvoených ovládacích a 
zobrazovacích prvk, metody ásti Designer nebudu popisovat, protože jsou standartní souástí každé 
Windows Forms aplikace. Samotná aplikace je spouštna statickou metodou Main() ve tíd Program. 
2. Popis jednotlivých metod 
 
Init()- bezparametrová metoda, provádí nastavení výchozích hodnot aplikace 
 
chckCommIni()– bezparametrová metoda, která se pokusí naíst inicializaní etzec ze souboru 
AgilentComm.ini umístného v adresái aplikace, v pípad úspchu vrátí tento etzec jako string, 
v pípad neúspchu vrátí prázdný string 
 
saveCommIni() – metoda s parametrem typu string, ukládá inicializaní etzec do souboru 
AgilentComm.ini umístného v adresái aplikace pepisem jeho obsahu 
 
scanList() – metoda s jedním vstupním parametrem a temi výstupními typu string, která z pole 
vybraných kanál vytváí jednotlivé scan listy 
 
confAndMeasure() – bezparametrová metoda spouštjící vlastní mení, provede se inicializace 
jednotky, naplní se scan listy, nakonfigurují jednotlivé druhy mení a ve smyce While (ukonení pi 
zmn promnné loopVariablena false) je snímáno pole hodnot, které je zapisováno skrze metody 
fillDataGridRows()  do DataGridView. Perioda je nastavena podle objektu numericPeriod a její 
vlastnosti Value.V pípad jakékoliv chyby je tato vypsána ve vyskakovacím okn. 

startworkerthread() – bezparametrová metoda, která spouští další vlákno, ve kterém bží mení 
 
fillDataGridHeader() – bezparametrová metoda, která vypluje hlaviku DataGridView 
 
fillDataGridRows() – bezparametrová metoda, která vypluje DataGridView menými daty 
 
3. Popis událostí 

buttonChck_Click() – událost reagující na stisk tlaítka check, vytvoí instanci rozhraní 
Agilent34980() a pokusí se provést inicializaci jednotky na základ pedaného inicializaního etzce, 
v píchad úspchu spustí vyskakovací okno s textem: Unit connected successfullya provede metodu 
saveCommIni(), do parametru metody uloží aktuální inicializaní etzec, v pípad neúspchu spustí 
vyskakovací okno s chybovou zprávou zachycenou v bloku catch. 
 
buttonExit_Click() – událost reagující na stisk tlaítka EXIT PROGRAM, která spustí dialogové 
vyskakovací okno s textem: Do you want to exit application ?, v pípad stisku tlaítka Yes ukoní 
aplikaci metodou Exit(), v pípad stisku No se okno zave a aplikace zstává dále spuštna. 
 
buttonBack_Click() – událost reagující na stisk tlaítka BACK TO CONFIG, která spustí dialogové 
vyskakovací okno s textem: Do you want back to configuration?, v pípad stisku tlaítka Yes se 
2 
provede metoda Init(), v pípad stisku No se okno zave a aplikace zstává spuštna na obrazovce 
mení.
 
buttonReset_Click() – událost reagující na stisk tlaítka RESET, která spustí metodu Init() ímž 
provede vynulování promnných aplikace. 
 
comboBox1_SelectedIndexChanged() – událost reagující na stisky tlaítek pro nastavení kanál, 
pokud je vybrán kanál, „rozsvítí“ se i LED dioda pro ten kanál, pokud se zruší výbr tohoto kanálu, 
LED dioda „zhasne“. 
 
buttonMeasure_Click() – událost reagující na stisk tlaítka MEASURE, která nejprve proví, zda je 
vybrán k mení alespo jeden kanál a v pípad úspchu pepne obrazovku na mící, pedá do 
stringu sList vrácenou hodnotu metody scanList() a vyplní hlaviku DataGridView mení 
spuštním metody fillDataGridHeader(). 
 
buttonStart_Click() – událost reagující na stisk tlaítka START, která nejprve nastaví vlastnosti 
Enabled ostatních tlaítek a poté spustí metodu startworkerthread(). 
 
buttonStop_Click() – událost reagující na stisk tlaítka STOP, která nejprve uloží do promnné 
loopVariable=falsea nastaví vlastnosti Enabled ostatních tlaítek. 
 
text1_TextChanged() – událost reagující na zmnu textu v TextBoxech – názvech kanál a ukládání 
tchto hodnot do pole textArray 




 
 
 
